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Einleitung 
 
 
 
„Also was hier drin ist der mittlere Strich (zeigt auf den eingerahmten mittleren Strich) und 
die zwei Kleinen (zeigt auf die zwei kleinen Striche rechts daneben) das sind zwölf“.  
Unter anderem mit diesen Worten erklärt die Drittklässlerin Sonja die Darstellung in 
Abbildung 1b. Im Vorfeld hatte sie aus einer Auswahl an vorgegebenen Termen die Aufgabe 
„12+7“ als passend zum unbeschrifteten Zahlenstrahl in Abbildung 1a ausgewählt und sie wie 
in Abbildung 1b dargestellt, eingezeichnet. Auf den ersten Blick erscheint Sonjas Deutung 
zunächst überraschend und nicht verständlich. Wo sieht Sonja „12“ und „7“, wo Einer, 
Fünfer, Zehner und Hunderter? Welchen Sinn macht sie sich von dem Diagramm (macht sie 
sich überhaupt einen Sinn)?  
Anhand des kleinen Ausschnittes aus einem Interview mit Sonja möchte ich dem Leser einen 
ersten Einblick in die Intention dieser Dissertation geben. An diesem Beispiel zeigt sich 
erneut: Grundschulkinder deuten übliche Anschauungsmittel des Mathematikunterrichts sehr 
vielfältig und individuell. Ihre Deutungen sind oftmals überraschend und nicht immer spontan 
nachvollziehbar. Natürlich beeinflussen diese subjektiven Interpretationen die Art und Weise 
wie sie im Mathematikunterricht mit den mathematischen Darstellungen, die oft als 
veranschaulichende Hilfsmittel gedacht sind, arbeiten. Doch wie ist Sonjas Einzeichnung zu 
verstehen? Vor welchem Hintergrund verleiht die Schülerin dem Diagramm Bedeutung?  
Abb. 1a Zahlenstrahl mit Bogen 
 
Sonja erklärt  ihre Einzeichnung der 
Aufgabe „12+7“ (Abb. 1b) zum 
unbeschrifteten Zahlenstrahl (Abb. 1a):  
 
„Also was hier drin ist der mittlere 
Strich (zeigt auf den eingerahmten 
mittleren Strich) und die zwei Kleinen 
(zeigt auf die zwei kleinen Striche 
rechts daneben) das sind zwölf. [...] 
Wir haben das ja auch in Mathe 
gelernt, dass die ganz Kleinen immer 
Einer sind, die Mittleren Fünfer oder 
Zehner und die ganz Großen 
Hunderter“. 
 
(Sonja im Prä-Interview) Abb. 1b Sonja zeichnet „12+7“ in den Zahlenstrahl 
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In dem vorliegenden qualitativen Forschungsvorhaben KoRa1, gefördert vom BMBF2 wird 
diesen Fragen nachgegangen.  
Wie ich in der Arbeit aufzeige, werden Deutungen wie Sonjas von zugrundeliegenden 
Deutungsschemata, den sogenannten „Rahmungen“ (vgl. Goffman 1974, 1977) entscheidend 
beeinflusst. Wie deutlich werden wird, erlernen Grundschulkinder diese Rahmungen implizit 
auch in einer gegebenen Unterrichtskultur. Grundlegendes Ziel dieser Forschungsarbeit KoRa 
ist es, die manchmal überraschenden kindlichen Lesweisen besser zu verstehen, individuelle 
Rahmungen herauszuarbeiten und ihren Einfluss auf einen strukturorientierten Umgang mit 
Anschauungsmitteln näher zu ergründen. Im alltäglichen Unterrichtsgeschehen können die 
individuellen prägenden Hintergründe der kindlichen Deutungen kaum direkt sichtbar 
werden. Um mögliche Rahmungen von Grundschulkindern dennoch nachweisen, 
charakterisieren und kategorisieren zu können erarbeite ich auf Grundlage klinischer 
Einzelinterviews das theoretische Konstrukt der „Rahmungsbasierten Deutungskompetenz 
(Rabatz)“. 
 
Die Fähigkeit „strukturierte Zahldarstellungen (z.B. Hundertertafel) verstehen und nutzen“ 
(KMK 2005, S. 10) zu können, ist in den Bildungsstandards Mathematik für den 
Primarbereich als eine inhaltsbezogene Kompetenz aufgeführt. Ein „gesichertes Verständnis“ 
(vgl. KMK 2005, S. 6) mathematischer Inhalte lässt sich laut Standards nicht auf die bloße 
Aneignung von Kenntnissen und Fertigkeiten reduzieren. Was aber macht ein gesichertes 
Verständnis im Umgang mit strukturierten Darstellungen aus?  
Wie Söbbeke (2005) in ihrer empirischen Arbeit zur visuellen Strukturierungskompetenz klar 
herausstellt, muss ein strukturorientierter Umgang mit Anschauungsmitteln im Unterricht 
explizit gefördert werden und ergibt sich nicht durch einen bloßen Umgang mit den 
Darstellungen. Ferner zeigt sie auf, dass ein verständiger und strukturorientierter Umgang 
nicht rezeptartig gelernt werden kann, sondern eine besondere Unterrichtskultur erfordert. 
An diese Ergebnisse knüpft die vorliegende Arbeit an. In einer Interventionseinheit wird eine 
solche besondere Unterrichtskultur umgesetzt. Dadurch soll den Grundschulkindern die 
Gelegenheit gegeben werden flexible und strukturorientierte Deutungskonzepte entwickeln zu 
können. In einem Vergleich klinischer Einzelinterviews mit Drittklässlerinnen und 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1	  Grundschulkinder deuten Anschauungsmittel: Eine epistemologische Kontext- und Rahmenanalyse 
zu den Bedingungen der visuellen Strukturierungskompetenz. 
2 Bundesministerium für Bildung und Forschung, Laufzeit Februar 2010 bis April 2013 
	   3	  
Drittklässlern vor und nach dieser Interventionseinheit, werden dann anschließend deutlich 
gewordene Veränderungen der kindlichen Rahmungen herausgearbeitet.  
Die ersten vier Kapitel der Dissertation arbeiten den theoretischen Hintergrund des 
Forschungsvorhabens auf um das Konstrukt der rahmungsbasierten Deutungskompetenz 
theoretisch zu fundieren. Nachdem ich zunächst Ausgangspunkt und Forschungsproblematik 
der Arbeit verdeutliche, werde ich im ersten Kapitel eine allgemein mathematikdidaktische 
Perspektive auf die Deutung von Anschauungsmitteln einnehmen um insbesondere das 
Konstrukt der visuellen Strukturierungskompetenz (vgl. Söbbeke 2005) näher zu erläutern. 
Kapitel zwei und drei beleuchten die Thematik „Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln“ 
aus einer epistemologischen und aus einer interaktionistischen Perspektive. Dieses Vorgehen 
entspricht zwei grundsätzlichen Analysedimensionen des Forschungsvorhabens: Zum einen 
werden das mathematische Anschauungsmittel und seine epistemologischen Besonderheiten, 
zum anderen die deutenden Grundschulkinder und sozial kulturelle Bedingungen ihrer 
Deutungen näher in den Blick genommen. Auf dieser Grundlage nehme ich im vierten 
Kapitel eine begriffliche Präzisierung der zentralen Schlüsselbegriffe „Kontext“ und 
„Rahmung“ sowie des Konstruktes „Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ vor. 
Das fünfte Kapitel widmet sich dem methodologischen Aufbau und Forschungsdesign der 
Arbeit. In diesem Kapitel werden Konzeption, Aufbau und Aufgaben der klinischen 
Interviews sowie der Intervention dargelegt. Außerdem werden Hintergrund und Vorgehen 
der interpretativen Analysen, die Analyseschritte und –instrumente expliziert. 
Das sechste Kapitel stellt das zentrale Kernelement, den empirischen Teil der Arbeit dar. Hier 
führe ich anhand von ausgewählten Sequenzen aus Prä- und Post-Interviews fünf 
interpretative Fallanalysen (Medin, Sonja, Anne, Maria und Lars) an, um auf dieser 
Grundlage das Konstrukt der rahmungsbasierten Deutungskompetenz auch empirisch zu 
fundieren. Diesem Kapitel schließt sich das siebte Kapitel an, in dem die dargestellten 
Fallanalysen der Prä- und Post-Interviews verglichen und ausgewertet werden. Weiterhin 
wird dem Leser auch ein Einblick in alle durchgeführten Interviews gewährt, indem das 
Antwortverhalten aller teilnehmenden Kinder im Prä- und Post-Interview übersichtsartig 
verglichen wird um interessante Trends herausarbeiten zu können. Darüber hinaus werde ich 
weitere auffällige Beobachtungen, die sich bei den analytischen Arbeiten ergeben haben, 
ergänzen. 
Im abschließenden achten Kapitel stelle ich die Forschungsergebnisse gebündelt dar, bewerte 
sie und führe mögliche Schlussfolgerungen für den Mathematikunterricht in der Grundschule 
an.  
	  4	  
0 Ausgangspunkt und Forschungsproblematik  
Grundschulkinder müssen mathematische Anschauungsmittel aktiv deuten und Strukturen 
hineinlesen. Dies ist eine weit verbreitete These in der mathematikdidaktischen 
Forschungslandschaft (vgl. Lorenz 1993, Söbbeke 2005, Duval 1999, Voigt 1993, Scherer & 
Steinbring 2001). Differenziert zu untersuchen wie Grundschülerinnen und Grundschüler 
mathematische Darstellungen deuten, ist – allgemein beschrieben – ein zentrales Ziel dieser 
Forschungsarbeit KoRa. Das vom BMBF geförderte Projekt ist in der Arbeitsgruppe EInmaL3 
entstanden und durchgeführt worden, die insbesondere mit interpretativen Analysemethoden 
unter Einbeziehung einer epistemologischen Orientierung arbeitet. 
Um in die grundlegende Forschungsproblematik und die Intention dieses Projektes 
einzuführen werde ich im ersten Kapitel zunächst den theoretischen Ausgangspunkt, die 
Forschungsproblematik und daraus resultierende Analyseperspektiven sowie 
Forschungsfragen umreißen. 
 
Ausgangspunkt  
Anschauungsmittel werden im Mathematikunterricht der Grundschule häufig genutzt um 
Schülerinnen und Schüler darin zu unterstützen tragfähige mathematische Konzepte zu 
entwickeln. In Anknüpfung an die Theorien Piagets (vgl. Piaget & Inhelder 1979) ist ein 
Grundgedanke hierbei, dass Kinder über den handelnden Umgang mit 
Anschauungsmaterialien Vorstellungsbilder entwickeln, mit denen sie dann mental agieren 
können: „Die Verwendung von Veranschaulichungsmitteln im arithmetischen 
Anfangsunterricht unterstellt ja gerade, daß sich aus den Materialien durch (irgend eine Form 
von) Verinnerlichung der mathematische Begriff einstelle. Die Visualisierungen, die der 
Schüler im Unterricht ausbildet, hängen, so die Annahme, mit dem Veranschaulichungsmittel 
zusammen“ (Lorenz 1993, S. 123).  
Wie in diesem Zitat anklingt, bildet sich ein mathematischer Begriff jedoch nicht in 
irgendeiner Form. Im alltäglichen Mathematikunterricht an Grundschulen zeigt sich 
stattdessen, dass Kinder gebräuchliche Anschauungsmittel keineswegs durchweg in 
strukturorientierter Art und Weise nutzen. Häufig stehen für sie die ganz konkreten, 
materialgebundenen Eigenschaften der Veranschaulichungen im Vordergrund, so dass sie 
beispielsweise die einzelnen Punkte am Hunderterpunktefeld separat zählen, statt, wie 
didaktisch erhofft und intendiert, auf angelegte abstrakte Strukturen im Material 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3 Epistemologische Interaktionsforschung mathematischer Lehr- Lernprozesse, Arbeitsgruppe unter 
Leitung von Prof. Dr. Steinbring an der Universität Duisburg-Essen 
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zurückzugreifen. Auch in der mathematikdidaktischen Diskussion wird seit ca. 30 Jahren 
hervorgehoben, dass Anschauungsmittel keine „selbstredenden Bilder“ (Schipper & Hülshoff 
1984, S. 56) sind und ebenso wenig ein strukturorientierter Gebrauch durch einen bloßen 
Umgang mit den Materialien erlernt werden kann (vgl. Lorenz 1998, 2007, 2011, Teppo & 
van den Heuvel-Panhuizen 2013, van den Heuvel-Panhuizen 2003, Presmeg 1986). Wie 
gemeinhin in der mathematikdidaktischen Forschung gezeigt wurde4, müssen implizite 
Strukturen der Veranschaulichungen vom Kind aktiv in die Darstellungen hineingelesen 
werden. Einer vermeintlich unmittelbaren Wirkung von Anschauungsmitteln ist in der 
Diskussion somit die weit geteilte Auffassung gegenüber gestellt worden, dass 
Veranschaulichungen mehrdeutig sind und aktiv gedeutet werden müssen (vgl. auch Böttinger 
2006, 2009, Kuhnke 2013).  
Ein Ansatz, der genauer zu ergründen sucht in welcher Form mathematisches Wissen – auch 
im Umgang mit Veranschaulichungen – generiert wird, ist die epistemologisch orientierte 
Analyse mathematischer Interaktionsprozesse (vgl. Steinbring 2005, vgl. Kapitel 2.1). Nach 
diesem Ansatz, der die substantielle Ausgangsbasis für dieses Dissertationsprojekt darstellt, 
wird Mathematik als eine „soziale Tatsache“ aufgefasst (vgl. Searle 1997, Steinbring 2004, S. 
63), die in der Interaktion gemeinsam konstruiert wird und nicht etwa vorab als „fertiges 
Objekt“ a priori existiert (vgl. Steinbring 2005). Die Entstehung mathematischen Wissens 
unterliegt dabei besonderen Bedingungen, denn zum einen ist mathematisches Wissen 
theoretischer Natur und kann letztendlich nicht auf empirische Tatsachen zurückgeführt 
werden, zum anderen ist jedoch ein kultureller Hintergrund eindeutig notwendig, damit es 
generiert werden kann: „Mathematisches Wissen ist theoretisches Wissen. Dies bedeutet, dass 
mathematische Begriffe weder vollständig logisch abgeleitet noch auf andere Begriffe 
komplett zurückgeführt werden können; mathematische Begriffe stellen eine relativ autonome 
epistemologische Entität dar. Damit mathematische Begriffe – von Schülerinnen und 
Schülern – verstanden werden, ist eine kulturelle Umgebung erforderlich – die allein jedoch 
nicht ausreicht – und des Weiteren müssen sich die Lernenden in dieser Umgebung aktiv 
verhalten und sich mögliche Deutungen des mathematischen Begriffs eigenständig 
erschließen; ...“ (Steinbring 2004, S. 22). 
Auch die Deutung von Anschauungsmitteln unterliegt diesen besonderen epistemologischen 
Bedingungen: Mathematische Begriffe und Strukturen, die durch Darstellungen repräsentiert 
werden, können vom Kind nicht in direkter Weise abgelesen werden, sondern müssen 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4 Für eine ausführliche Darstellung dieser Untersuchungen s. Söbbeke 2005, Kapitel 1. 
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gemeinsam in der Interaktion erst konstruiert werden. Da bei diesem Verständnis von 
Mathematik auch mit den konkretesten Materialien nicht in direkter Form konzeptionelle 
mathematische Begriffe an Schülerinnen und Schüler weitergegeben werden können, müssen 
Kinder schon frühzeitig lernen Anschauungsmittel als Symbole (vgl. Jahnke 1984) zu 
verstehen, die auf mathematische Strukturen und Beziehungen verweisen. Dazu sollten sie 
bereits in der Grundschule auf eine „theoretische Spur“ (Wittmann 2003, S. 28) gesetzt 
werden. „Kinder müssen sich notwendiger Weise in die theoretische Natur der Mathematik 
einarbeiten, wenn sie Mathematik verstehen wollen. Die Forderung nach Strukturorientierung 
muss auch schon in der Grundschule eine Hinführung zum Gebrauch von Symbolen 
einschließen, denn die Benutzung von Symbolen gehört zum Wesen der Mathematik“ 
(Wittmann 2003, S. 28).  
 
Forschungsproblematik 
Die Entwicklung einer solchen Deutungskompetenz von mathematischen Symbolen und 
Diagrammen stellt für Schülerinnen und Schüler und nicht zuletzt auch für Lehrerinnen und 
Lehrer eine Herausforderung dar, denn ihre Interpretation ist eine produktive, hochkomplexe 
Konstruktionsleistung (vgl. zur wahrnehmungspsychologischen Perspektive eine 
zusammenfassende Darstellung in Söbbeke 2005, Kapitel 2). Im Deutungsprozess muss ein 
Kind die verschiedenen Teilelemente einer Darstellung wahrnehmen, in Beziehung setzen 
und aktiv mit Bedeutung versehen.  
Wie komplex und anspruchsvoll diese Deutungsanforderungen sind, illustrieren exemplarisch 
die Aussagen der Drittklässler Medin, Emil und Sonja. Alle drei sollten im Rahmen der Prä-
Interviews in diesem Forschungsvorhaben den unbeschrifteten Zahlenstrahl in Abbildung 1a 
deuten, indem sie einen passenden arithmetischen Term dazu nennen. In ihrem vorherigen 
gemeinsamen Mathematikunterricht haben alle drei nach Aussage der Klassenlehrerin bereits 
mit dem Zahlenstrahl gearbeitet, dennoch gehen sie sehr unterschiedlich an die 
Aufgabenstellung im Interview heran. 
Medin zeigt auf den ersten kurzen Strich und äußert spontan: „Das ist Null (zeigt auf den 
ersten linken kurzen Skalierungsstrich) weil Null am Anfang vom Zahlenstrahl ist. Hier ganz 
am Ende (weist auf den rechten Rand der Darstellung) kann ja nicht die Null sein“ (Medin im 
Prä-Interview zum Zahlenstrahl mit Bogen). Seine Äußerung deutet darauf hin, dass er den 
Zahlenstrahl in diesem Moment als eine Halbgerade deutet, die mit Null beginnt. Ob für den 
Schüler auch andere Zahlen am ersten Strich positioniert werden dürfen, oder ob der 
Zahlenstrahl für ihn immer bei der Null anfängt, ist an dieser Stelle fraglich. Um dem 
	   7	  
Diagramm einen Sinn zuzuschreiben richtet Medin seinen Blick zunächst auf den ersten 
kurzen Strich als Anfang des Diagramms.  
Emil hingegen zeigt spontan auf den Bogen: „Hier sind schon mal acht Striche drin“ (Emil im 
Prä-Interview zum Zahlenstrahl mit Bogen). Während Medin den Bogen zunächst einmal 
unberücksichtigt lässt, steht dieser für Emil als eine Art „Strichebehälter“ (vgl. Söbbeke 
2005) im Zentrum der Deutung.  
Sonja hat Schwierigkeiten einen passenden Term zu finden. Sie kann die Skalierungsstriche 
nach eigenen Aussagen nicht zählen „ .... weil man das ja auch gar nicht weiß, wo die Zahlen 
anfangen, weil man das nicht sieht, weil das sind ja einfach nur Striche. Da steht ja auch nix 
von Zahlen“ (Sonja im Prä-Interview zum Zahlenstrahl mit Bogen). Es scheint hier, als seien 
für Sonja sichere, korrekte und eindeutige Informationen notwendig um eine Deutung des 
Zahlenstrahls vornehmen zu können. Ihre subjektive Sinngebung ist eng an Zahlen gebunden; 
die fehlende Beschriftung ist vielleicht ungewohnt und irritiert sie in diesem Moment.  
Die kurzen exemplarischen Schüleräußerungen verdeutlichen die Komplexität der 
Deutungsanforderung: Die Grundschulkinder müssen sowohl relevante Elemente der 
Darstellung, wie etwa den Bogen oder die verschiedenen Längen der Skalierungsstriche, 
wahrnehmen, als auch in Beziehung zueinander setzen um dadurch mathematische Strukturen 
und Bedeutung herzustellen.  
Dieser Deutungsprozess ist durchaus – durch historisch gewachsene Konventionen im 
Umgang mit mathematischen Veranschaulichungen – reglementiert (vgl. Dörfler 2006, S. 
210, Steinbring 1998b, S. 161). Gleichzeitig gibt es jedoch keine fixe Gebrauchsanweisung, 
die an die Kinder weitergegeben werden könnte. Vielmehr sind gerade Flexibilität und die 
Fähigkeit zu Umdeutungen wichtig, damit Kinder aktiv komplexe mathematische Strukturen 
in die Diagramme hineinlesen können (vgl. Steinbring 1999). Die Vielfalt der Deutungen, die 
Grundschulkinder im Umgang mit Anschauungsmitteln produzieren zeigt erneut: Ein bloßer 
Umgang mit Veranschaulichungen im Mathematikunterricht führt keineswegs zwangsläufig 
dazu, dass Schülerinnen und Schüler angelegte Strukturen in den Darstellungen sehen und 
nutzen. Eine solche Sichtweise – Anschauungsmittel sind eindeutig – simplifiziert die 
Komplexität des Deutungsprozesses von mathematischen Darstellungen.  
Um Besonderheiten solcher Deutungsprozesse differenziert zu ergründen, werden sie in 
dieser Arbeit von zwei Analysedimensionen genauer beleuchtet. 
Zum einen wird das Anschauungsmittel als zu deutendes Objekt genauer in den Blick 
genommen. Wie im Ausgangspunkt bereits beschrieben unterliegt die Deutung der 
Anschauungsmittel besonderen epistemologischen Bedingungen: Die einzelnen 
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materialgebundenen Elemente der Darstellung, hier Kontextelemente genannt, sind 
Teilelemente eines umfassenden Symbolsystems. Dabei ist hervorzuheben, dass nicht die 
einzelnen Elemente als konkrete Objekte an sich, sondern erst die Beziehungen zwischen 
diesen Elementen mathematische Strukturen repräsentieren (vgl. Duval 1999, 2008). Wie die 
kurzen Schüleräußerungen zeigen, werden die verschiedenen Kontextelemente des 
Zahlenstrahls in Abbildung 1a, wie etwa der Bogen oder die einzelnen Skalierungsstriche, 
äußerst unterschiedlich wahrgenommen und interpretiert.  
Welche Faktoren (neben der Zahlenstrahldarstellung selber) beeinflussen nun die Deutung 
und Wahrnehmung dieser Kontextelemente? Eine grundlegende Annahme, der in dieser 
Dissertation nachgegangen wird ist die, dass nicht nur die mathematischen oder gar 
intellektuellen Fähigkeiten eines Kindes seine Deutung beeinflussen, sondern auch die 
individuelle spezifische Sichtweise auf das Material, die in der gemeinsamen 
Unterrichtskultur – auch unbewusst – entwickelt wird. Ein solch kulturell erlerntes, prägendes 
Deutungskonzept könnte bei Medin etwa „der Zahlenstrahl fängt bei Null an“ sein, oder bei 
Sonja „nur eine vorgegebene Zahlenbeschriftung gibt korrekte Informationen und macht eine 
(richtige) Deutung möglich“. Mathematiklernen wird aus dieser Sichtweise als „eine sozial 
regulierte Eingewöhnung in die schulmathematische Kultur“ (Voigt 1990, S. 306) verstanden, 
in der sich Deutungsgewohnheiten oder sogar Deutungsregeln etablieren können.  
Aus einer zweiten Analyseperspektive heraus werden deshalb die subjektiven Deutungen der 
Grundschulkinder genauer betrachtet. Zur Untersuchung dieser insbesondere sozial-
kulturellen Komponente des Deutungsprozesses, wird in dieser Arbeit das Rahmungskonzept 
von Goffman genutzt (vgl. Kapitel 3.2). Der Begriff der Rahmung (vgl. Goffman 1977, 
Krummheuer 1984) meint ein durch Sozialisation erlerntes Interpretationsschema, das in 
entscheidender Weise von der Unterrichtskultur mit beeinflusst ist. Schwarzkopf vergleicht 
den Begriff der Rahmung mit einem „Sinngebungshorizont“ (Schwarzkopf 2003, S. 219). Mit 
dieser Metapher des Horizontes kann die Rahmung als ein Bereich verstanden werden 
innerhalb dessen ein Subjekt Sinngebungen und Deutungen vornimmt, dessen Grenzen jedoch 
nie erreicht werden und stets neuen Horizonten weichen (vgl. Gadamer 19905). 
Im Fokus der zweiten Analysedimension stehen somit die subjektiven Rahmungen einer 
Schülerin, eines Schülers: Vor welchem Hintergrund verleihen Grundschulkinder der 
Zahlenstrahldarstellung einen Sinn? Welche Elemente finden sich in ihrem 
Sinngebungshorizont? Bei Medin beispielsweise ist der Anfang des Zahlenstrahls, durch den 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5 Gadamer nutzt den Begriff „Horizont“ ausdrücklich nicht im Zusammenhang mit dem Begriff der  
Rahmung. 
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ersten Strich repräsentiert, wichtig und relevant. Diesen deutet er spontan als Null. Seine 
Sichtweise „der Zahlenstrahl beginnt bei Null“ legt eine bestimmte Struktur am Zahlenstrahl 
fest und schränkt die Möglichkeit der Deutungen von vorneherein ein. Erst eine Veränderung 
seiner Sichtweise ermöglicht vermutlich zentrale strukturelle Umdeutungen am Zahlenstrahl. 
In Sonjas Sinngebungshorizont spielen Zahlen eine wichtige Rolle. Auch Sonja müsste 
vermutlich erst das Deutungskonzept „vorgegebene Zahlen sind wichtig“ hin zu strukturellen 
Beziehungen am Zahlenstrahl verändern um sich mathematische Beziehungen erschließen zu 
können. 
Eine weitere grundlegende Annahme dieser Arbeit ist daher, dass die Rahmung, die eine 
Sinngebung überhaupt erst ermöglicht, den eigentlichen Interpretationsprozess bedingt und 
insofern die visuelle Strukturierungskompetenz eines Kindes maßgeblich beeinflusst.  
Wie in der Arbeit von Söbbeke auf der Grundlage detaillierter Analysen klinischer Interviews 
explizit herausgestellt wurde, erfordert die Förderung der visuellen Strukturierungskompetenz 
eine besondere Kultur im Umgang mit Anschauungsmitteln im Unterricht: „Die 
differenzierten Analysen unterstreichen die in den theoretischen Ausführungen entwickelte 
Auffassung, dass der Umgang mit Anschauungsmitteln und ihre „Lesweise“ nicht in einem 
schematischen, rezeptartigen Sinne gelernt werden kann. Vor diesem Hintergrund sind 
Anschauungsmittel kein Lernstoff in einem traditionellen Sinne, sondern erfordern eine neue, 
andere Lern- und Unterrichtskultur“ (Söbbeke 2005, S. 371). Um den Einfluss einer solchen 
Unterrichtskultur (vgl. auch Voigt 1994) auf die Rahmungen der Kinder untersuchen zu 
können ist das vorliegende Forschungsvorhaben als Interventionsstudie konzipiert: Den 
Kindern soll dabei in einer mehrstündigen Unterrichtseinheit die Gelegenheit gegeben 
werden, solche Sicht- und Umgangsweisen mit Anschauungsmitteln zu entwickeln, die eine 
strukturorientierte Wahrnehmung derselben ermöglicht (vgl. Kapitel 5.3). Die Konzeption 
dieser Interventionseinheit stützt sich dabei auf die im Ausgangspunkt beschriebene 
Auffassung, dass mathematisches Wissen durch individuelle Deutungen und sozialen 
Austausch gemeinsam konstruiert wird (vgl. Steinbring 2005). Es wird darauf aufbauend 
davon ausgegangen, dass die Unterrichtskultur einen Einfluss auf die Rahmungen der 
Schülerinnen und Schüler und damit auch auf die visuelle Strukturierungskompetenz hat. 
 
Forschungsfragestellung 
Zusammenfassend wird in diesem Forschungsvorhaben mit den Analysedimensionen Kontext 
und Rahmung eine erweiterte Sicht auf Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln 
eingenommen. Es wird davon ausgegangen, dass die Sinngebung eines Anschauungsmittels 
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und die Nutzung desselben in dialektischer Wechselwirkung zueinander stehen. Was eine 
visuelle Darstellung im ontologischen Sinne für ein Kind ist und wie das Kind diese 
Darstellung nutzt ist eng miteinander verbunden und bedingt sich wechselweise. 
Ist der Zahlenstrahl in Abbildung 1a für einen Passanten auf der Straße, aus einer 
alltagsweltlichen Situation heraus, ein Bild von einem Kamm, wird der Passant die 
Darstellung nicht in mathematischer Weise nutzen. Ist der Zahlenstrahl im 
Mathematikunterricht für ein Grundschulkind wie Medin eine Halbgerade, wird es den ersten 
langen oder kurzen Strich wahrscheinlich als Null nutzen. Für ein Kind, das im Zahlenstrahl 
„einfach nur Striche“ sieht, wie Sonja, ist es schwer eine Beschriftung zu finden (vgl. auch 
Radatz 19866). Gleichzeitig kann die Nutzung einer mathematischen Repräsentation die 
Sinngebung und zugrundeliegende Rahmung eines Deutenden weiter ausprägen und 
verändern. Sinngebung und Nutzung einer Veranschaulichung ergänzen sich somit 
komplementär und gehören bei Deutungsprozessen von Anschauungsmitteln zusammen 
(Abb. 0/1). Dennoch werden die sich komplementär ergänzenden Komponenten in diesem 
Forschungsvorhaben analytisch getrennt. 
 
Auf diese Weise wird es in den Analysen möglich sich ein Gesamtbild von der 
Nutzungsweise des Kindes zu machen um seine – oft überraschenden – Handlungs- und 
Nutzungsweisen vor ihrem prägenden Hintergrund zu sehen und sie somit umfassender 
verstehen und rationalisieren zu können.  
Weiter gehe ich auf Grundlage einer sozialkonstruktivistischen Auffassung mathematischer 
Lernprozesse von der Vermutung aus, dass Schülerinnen und Schüler ihre prägenden 
Sinngebungshorizonte in einer geeigneten Unterrichtskultur modulieren können und somit 
auch ihre Nutzungsweise von Anschauungsmitteln erweitern und verändern können. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 Radatz schildert eine Untersuchung in der dieselben Darstellungen von Grundschulkindern im 
Mathematikunterricht und im Religionsunterricht gedeutet wurden. Je nach Kontext kamen die 
Schülerinnen und Schüler zu unterschiedlichen Interpretationsergebnissen (vgl. Radatz 1986). 
Abb. 0/1 Sinngebung und Nutzung von Anschauungsmitteln als komplementäre Komponenten 
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Konkreter formuliert untersuche ich in diesem Forschungsvorhaben folgende 
Forschungsfragen: 
• Welche Rahmungen bei der Deutung von Anschauungsmitteln können sowohl während 
der Interviews, als auch vor und nach der Intervention rekonstruiert werden?  
• In welcher Weise beeinflussen diese Rahmungen eine strukturorientierte Deutung von 
Anschauungsmitteln? 
Um diese Fragen zu untersuchen wird in dieser Arbeit explizit eine epistemologische 
Orientierung eingenommen. Sowohl die epistemologischen Besonderheiten des 
Erkenntnisgegenstandes, als auch die epistemischen Aktivitäten des Erkenntnissubjektes (vgl. 
Otte 1983, 1994) werden in den Blick genommen (vgl. genauer Kapitel 2 und Kapitel 3). 
 
Forschungsproblematik „Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ 
Die Forschungsproblematik in diesem Dissertationsvorhaben fasse ich unter dem Begriff 
„Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ (Rabatz) zusammen. Dieses theoretische Konstrukt 
stellt sowohl Untersuchungsobjekt als auch Forschungsergebnis der vorliegenden Arbeit dar, 
das als Analyseraster die Deutungen der Schülerinnen und Schüler hinsichtlich ihrer 
Rahmungen näher charakterisiert und typisiert. Dieses Analyseraster wird aus den Daten 
heraus entwickelt, indem durch die Interpretation der transkribierten Interviews Kategorien 
entwickelt, überarbeitet und nach und nach an die Daten adaptiert werden. Ziel dieses 
Vorhabens ist es, mit Hilfe des zu entwickelnden theoretischen Konstruktes 
„Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ nicht nur individuelle schülerspezifische 
Rahmungen isoliert nebeneinander zu stellen, sondern vielmehr diese in Beziehung 
zueinander zu setzen, typische Merkmale herauszuarbeiten und darzustellen. Um diese 
typischen Charakteristika schülerspezifischer Rahmungen in einer möglichst großen 
Bandbreite adäquat rekonstruieren (vgl. zu rekonstruktiver Sozialforschung Bohnsack 2003) 
zu können, ist in diesem Projekt die Durchführung einer Intervention notwendig. Denn nur so 
ist gewährleistet, dass die Schülerinnen und Schüler die Gelegenheit haben, eher naive 
Deutungskonzepte zugunsten von flexibleren, strukturorientierteren Deutungskonzepten 
weiter zu entwickeln. 
Ein bereits empirisch erarbeitetes theoretisches Konstrukt, an das diese Arbeit explizit 
anschließt und das es zugleich weiter zu entwickeln sucht, ist das Konstrukt der visuellen 
Strukturierungskompetenz (vgl. Söbbeke 2005). Bevor ich die zwei Analysedimensionen 
Kontext und Rahmung als notwendigen theoretischen Hintergrund zur Untersuchung der 
Forschungsfragestellungen vorstelle, möchte ich daher zunächst auf die 
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mathematikdidaktische Diskussion zum Umgang mit Anschauungsmaterialien und hier 
insbesondere auf das Konstrukt der visuellen Strukturierungskompetenz (vgl. Söbbeke 2005) 
eingehen. 
 
1 Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln aus mathematikdidaktischer Perspektive 
 
1.1 Mathematikdidaktische Diskussion zum Umgang mit Anschauungsmitteln in der 
Grundschule 
Wie in Kapitel 0 bereits erwähnt, wird in der mathematikdidaktischen Diskussion seit einiger 
Zeit darauf aufmerksam gemacht, dass Anschauungsmittel ein eigener Lernstoff sind, deren 
Handhabung Schülerinnen und Schüler erst lernen müssen (vgl. auch Lorenz 1995, Radatz 
1989, Schipper 1995, Wittmann 1993, Cobb et al. 1992). Keineswegs kann im Unterricht 
vorausgesetzt werden, dass sich die Strukturen in den mathematischen Darstellungen durch 
den bloßen Umgang mit ihnen von selbst erschließen. Im Zusammenhang mit dem 
Verständnis von Mathematik als Tätigkeit (vgl. Freudenthal 1973) herrscht vielmehr die 
verbreitete Auffassung, dass diese Strukturen aktiv von Schülerinnen und Schülern 
konstruiert werden müssen. Bauersfeld formuliert diesen Sachverhalt folgendermaßen: „Jede 
Veranschaulichung eines mathematischen Sachverhalts, so treffend, isomorph und 
ablenkungsfrei Experten sie auch einschätzen mögen, muß gelernt werden. Und das heißt, 
ihre Bedeutung muß in der angeleiteten Auseinandersetzung mit der Sache vom lernenden 
Subjekt konstruiert werden. In der Regel stützt nicht die Veranschaulichung das 
mathematisch Gemeinte, sondern umgekehrt: Die Mathematik gibt der Veranschaulichung 
einen (bestimmten) Sinn“ (Bauersfeld 2000, S. 119).  
Söbbeke fasst mathematikdidaktische Forschungsergebnisse und Überlegungen, unter 
anderem unter den Punkten „symbolischer Charakter“ und „theoretische Mehrdeutigkeit“ von 
Anschauungsmitteln, zusammen (vgl. Söbbeke 2005, S. 21ff). Den symbolischen Charakter 
von Anschauungsmitteln erklärt sie mit Bezug auf Jahnke und Schipper (vgl. Söbbeke 2005, 
S. 21). Jahnke macht darauf aufmerksam, dass Anschauungsmittel nicht als Bilder, sondern 
als Symbole zu verstehen sind, die auf mathematische Strukturen und Beziehungen 
verweisen. Die in Anschauungsmaterialien enthaltenen „impliziten Bedeutungsstrukturen“ 
(Jahnke 1984, S. 37) werden für ihn erst „durch Anwendung auf jeweils geeignete Fälle“ 
aktualisiert (vgl. ebd., S. 39). Eine „antizipative“ und „explorative“ Umgangsweise (vgl. ebd., 
S. 40) erleichtert es den Schülerinnen und Schülern seiner Meinung nach, implizite abstrakte 
Strukturen zu erfassen. Dennoch bleibt der Deutungsprozess komplex und anspruchsvoll: 
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„Die Entwicklung dieses impliziten Bedeutungsgehalts ist ein komplizierter Prozeß, der 
einerseits in der operativen Veränderung der Veranschaulichung und andererseits in ihrer 
immer umfassenderen Anwendung besteht“ (vgl. ebd., S. 41).  
Damit mathematische Darstellungen als Symbole fungieren können, die auf abstrakte 
Beziehungen verweisen, ist gerade ihre Mehrdeutigkeit ein wesentlicher und notwendiger 
Aspekt. Voigt macht am Beispiel von Sachbildern darauf aufmerksam, dass im 
Mathematikunterricht der Grundschule jedoch häufig durch routinemäßige 
Bedeutungsaushandlungen eine Eindeutigkeit von mathematischen Bildern erzielt wird (vgl. 
Voigt 1990, S. 305). Dadurch kann es laut Voigt zu einer Fixierung auf vermeintlich 
eindeutige Deutungsregeln kommen, die in späteren Unterrichtssituationen zur „Altlast“ 
werden können (vgl. ebd., S. 306). Ein Beispiel für eine solche eindeutige Deutungsregel 
könnte sein: „Der Zahlenstrahl beginnt immer bei Null“. Als alternative Unterrichtsform 
schlägt Voigt das „Austragen von Mehrdeutigkeit“ vor (vgl. ebd., S. 306, vgl. auch Söbbeke 
2005, S. 24).  
Steinbring betont, dass gerade die „theoretische Mehrdeutigkeit“ (vgl. Steinbring 1994) von 
Anschauungsmitteln eine Grundlage für einen relationalen, strukturorientierten Umgang mit 
denselben darstellt. Anhand von Unterrichtsepisoden zum unbeschrifteten Zahlenstrahl im 2. 
Schuljahr zeigt er einen Wechsel von eher empirisch lebensweltlich orientierten 
Schülerdeutungen zu eher abstrakten, relationalen Deutungen auf: „Grundlage für einen 
solchen [relationalen, Anm. der Autorin] Gebrauch ist im Kern eine theoretische 
Mehrdeutigkeit, bei der die Zahlen und die Operationen mit den Zahlen sich auf vielfältige 
Relationen im Diagramm beziehen; und dabei bekommen die Elemente im Diagramm eine 
elementare Variablenfunktion für Zahlen: ....“ (vgl. ebd., S. 17).  
Auch Presmeg hebt hervor, dass ein bloßer Umgang mit mathematischen Darstellungen im 
Unterricht keineswegs zu effektiveren Lernprozessen führt: „How can teachers promote the 
use of visual means for effective learning of mathematics in classroom? It is not enough for 
teachers to be enthusiastic about the use of visual aids in such learning: the high school 
teachers in the ,visual‘ group in my research promoted visualization in all forms extensively; 
but they were insufficiently aware of problems of abstraction and generalization experienced 
by their pupils with regard to visualization, for such learning to be effective“ (Presmeg 2014, 
S. 152). In ihrer empirischen Studie „The role of visually mediated processes in high school 
mathematics“ (vgl. Presmeg 1986a, 1986b, 2006, S. 207 ff, 2009, S. 136 f) untersucht sie den 
Einfluss verschiedener Lehrstile auf das Lernen von Schülerinnen und Schülern, die im 
Mathematikunterricht präferentiell visuell arbeiten. Diese werden von ihr als „visualizer“ 
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bezeichnet. „Visualizer“ definiert sie als „individuals who prefer to use visual methods when 
attempting mathematical problems which maybe solved by both visual and non-visual 
methods“ (Presmeg 1992, S. 596). Weiter teilte Presmeg in ihrer Studie 13 
Sekundarstufenlehrer, mit Hilfe eines Kriterienkataloges aus der mathematikdidaktischen 
Literatur, in drei Gruppen ein, die sich durch verschiedene Lehrstile der Lehrpersonen 
hinsichtlich dem Gebrauch von Visualisierungen auszeichneten (nonvisual group, visual 
group and middle group). Neben den erteilten Mathematikstunden dieser drei Gruppen über 
ein Schuljahr hinweg, wurden auch klinische Interviews mit den 13 Lehrenden, sowie den 
visuell arbeitenden Schülerinnen und Schülern transkribiert. Die qualitativen Analysen dieser 
Transkripte zeigen auf, dass vor allem der Lehrstil der „middle group – Lehrer“ einen 
positiven Effekt auf das Lernen der „visualizer“ hat (vgl. Presmeg 1986b, S. 46). Wie 
Presmeg betont, zeichnete sich der Lehrstil dieser Lehrenden vor allem dadurch aus, dass 
visuelle Darstellungen benutzt und gleichzeitig Abstraktions- und Generalisierungsprozesse 
gefördert wurden (vgl. z. B. Presmeg 1986b, S. 46).  
Die Ausführungen zeigen deutlich, dass im Umgang mit Anschauungsmitteln aktive 
Interpretationsleistungen von Schülerinnen und Schülern unumgänglich sind zur Generierung 
von mathematischem Wissen. Die abgeschlossene empirische Studie „Zur visuellen 
Strukturierungsfähigkeit7 von Grundschulkindern – Epistemologische Grundlagen und 
empirische Fallstudien zu kindlichen Strukturierungsprozessen mathematischer 
Anschauungsmittel“ (Söbbeke 2005), hat die Charakteristika dieser Interpretationsleistungen 
detailliert und umfassend ergründet. Sie stellt eine fundamentale Grundlage dieser Arbeit dar 
und wird im Folgenden näher vorgestellt. 
 
1.2 Das Konstrukt „Visuelle Strukturierungsfähigkeit“ 
Inwieweit es den Schülerinnen und Schülern gelingt Strukturen in mathematische 
Darstellungen hineinzulesen, hat Söbbeke (vgl. 2003, 2004, 2005) in empirischen Fallstudien 
untersucht. Ziel ihrer Arbeit war es die Wirkungsweise von Anschauungsmitteln für das 
mathematische Denken von Grundschulkindern besser zu verstehen; es ging keineswegs um 
methodische Fragen oder die Entwicklung von neuen Anschauungsmaterialien (vgl. Söbbeke 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  7	   Im Rahmen von Forschungsarbeiten in der Arbeitsgruppe EInmaL, erfolgte zur besseren 
Verständlichkeit eine Umbenennung des Terminus „Strukturierungsfähigkeit“ in 
„Strukturierungskompetenz“. In Zitaten nach Söbbeke ist daher von „Strukturierungsfähigkeit“ die 
Rede, im Titel der Arbeit hingegen von „Strukturierungskompetenz“. Ebenso wurde „empirisch“ in 
„dinglich“ umbenannt. Im Unterschied zur Abbildung 1/1 ist daher in den Zitaten nach Söbbeke von 
„konkret empirischen“ statt „konkret dinglichen“ Deutungen die Rede.	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2005, S. 70). Während der Datenerhebung wurden explorative, halb-offene klinische 
Interviews durchgeführt, in denen 16 Schülerinnen und Schüler aus den Jahrgängen 1 bis 4 an 
drei verschiedenen Aufgabenschwerpunkten zum Thema „Anschauungsmittel“ gearbeitet 
haben. Eine Aufgabenstellung umfasste die Übersetzung einer bildlichen Darstellung in 
Rechensätze, eine andere forderte die umgekehrte Übersetzungsleistung und in einer dritten 
Aufgabe stand das Nutzen von Strukturen (wie etwa strukturierte Anzahlerfassung) zur 
Lösungsfindung im Mittelpunkt (für detaillierte Informationen zum Interviewdesign vgl. ebd., 
Kapitel 4.2). 
Auf der Grundlage sorgsamer interpretativer, theoriebasierter Analysen entwickelte Söbbeke 
das Konstrukt der „Visuellen Strukturierungsfähigkeit“. Als Analyseinstrumente verwendet 
sie zum einen das Kategorienmodell der „Visuellen Strukturierungsfähigkeit“, welches sie 
nach einem rekonstruktiven Ansatz nach Bohnsack (ebd., S. 79) aus dem Datenmaterial 
heraus entwickelt hat und zum anderen das „epistemologische Dreieck“ (vgl. Steinbring 
1989; 1998a; 2005; 2006). Mit Hilfe des epistemologischen Dreiecks wird in den Analysen 
die Wechselbeziehung zwischen mathematischen Zeichen / Symbolsystemen und kulturell 
gegebenen Referenzkontexten, die als generierendes Moment der Entwicklung 
mathematischer Begriffe verstanden wird, untersucht. Auf diese Weise wird in einem ersten 
Analyseschritt die Nutzung des Anschauungsmittels näher charakterisiert. In einem zweiten 
Schritt wird mit dem oben genannten Kategorienmodell die „Art der Beziehung zwischen dem 
Referenzkontext und dem Zeichen / Symbol untersucht“ (Söbbeke 2005, S. 119, für eine 
genaue Beschreibung der einzelnen Kategorien s. ebd., Kapitel 3, 4.4 und 5.1).  
Auf Grundlage dieser sorgfältig durchgeführten und umfassenden Analysen konnte zur 
Typenbildung ein „Vier-Ebenen-Modell“ herausgearbeitet werden, dass die Deutungen der 
Kinder in einer Spanne zwischen dinglich-konkreten und relational-strukturorientierten 
Interpretationen charakterisiert (Abb.1/1) .  
Abb. 1/1 Vier Ebenen der visuellen Strukturierungsfähigkeit (Söbbeke 2005) 
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Ebene 1 als „Ebene konkret empirischer Deutungen“ (ebd., S.135) beschreibt Deutungen, die 
von einer ausschließlich empirischen Herangehensweise getragen werden: „Spontan werden 
hier keine Strukturen in das Anschauungsmittel hineingedeutet, vielmehr dominiert eine Sicht 
auf Einzelelemente und konkrete Objekte, die nach ihren äußeren Merkmalen erkannt und 
klassifiziert werden“ (ebd., S. 136).  
Die zweite Ebene als „Ebene des Zusammenspiels von partiell empirischen Deutungen mit 
ersten strukturorientierteren Deutungen“ charakterisiert eine Herangehensweise, bei der die 
ausschließliche Betrachtung dinglicher Aspekte der Darstellung aufbricht, zugunsten einer 
ersten Betrachtung von abstrakten Beziehungen und Strukturen: „Neben Einzelelementen 
werden vor allem individuelle, aber vielfach auch intendierte Strukturen und Substrukturen in 
die Darstellung hineingedeutet, die jedoch weitgehend isoliert nebeneinander stehen und eher 
im Sinne konkreter Objekte als relational gedeutet werden“ (ebd., S. 137).  
Ebene 3 wird als „Ebene strukturorientierter Deutungen mit zunehmender, flexibler Nutzung 
von Beziehungen und Umdeutungen“ bezeichnet. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass keine 
Nutzung von Einzelelementen auftritt, sondern die Deutungselemente ausschließlich als Teile 
eines Ganzen aufgefasst werden (ebd., S. 138).  
Auf der vierten Ebene schließlich, der „Ebene strukturorientierter, relationaler Deutungen mit 
umfassender Nutzung von Beziehungen und flexiblen Umdeutungen“, konstruiert das Kind 
aktiv komplexe Strukturen und Beziehungen in die Darstellung hinein; dingliche Aspekte 
treten vollständig in den Hintergrund (vgl. ebd., S. 139).  
Wie Söbbeke ausdrücklich erläutert, stellen diese vier Ebenen keineswegs „genetisch 
festgelegte Entwicklungsstufen“ (ebd., S. 133) dar. Vielmehr handelt es sich bei dem Modell 
um ein Instrumentarium, das dazu dient, momentane Deutungen sowie Entwicklungen im 
Deutungsprozess detailliert nachweisen und beschreiben zu können: „Indem jede einzelne 
Phase eines Deutungsprozesses einer Ebene der visuellen Strukturierungsfähigkeit zugeordnet 
wird, ergibt sich keine festgelegte ¸Einordnung des Kindes‘ zu einer Entwicklungsstufe, 
sondern ein differenziertes Bild, das die Bandbreite an Herangehensweisen eines Kindes – 
ausschließlich bezogen auf den spezifischen Aufgabenkontext und die jeweilige 
Deutungsphase – beschreibt. Die Zuordnung einer Deutung zu einer der vier Ebenen bezieht 
sich somit ausschließlich auf momentane, empirisch nachweisbare Herangehensweisen, die in 
einer Deutungsphase gezeigt werden“ (ebd., S. 133).  
Wie in Söbbekes Analysen gezeigt werden konnte, stellen die verwendeten 
Anschauungsmaterialien – auch wenn sie bereits im Unterricht verwendet wurden – 
keineswegs vertraute einfach abzulesende Bilder dar. Vielmehr zeigten sie sich in vielen 
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Fällen als unerschlossene Medien, die „erst im Verlauf des Interviews aktiv einer neuen 
Sinngenerierung unterzogen werden“ (ebd., S. 374). Ebenso bestätigt die dokumentierte 
große Bandbreite an verschiedenen Deutungs- und Herangehensweisen die Mehrdeutigkeit 
von verwendeten Anschauungsmaterialien (vgl. ebd., S. 374). 
Ein weiteres wesentliches Ergebnis der empirischen Studie ist, dass bei allen interviewten 
Kindern Fähigkeiten zur Strukturbildung identifiziert werden konnten: Söbbeke zeigt in ihrer 
Arbeit eine klare Dominanz von kindlichen Deutungen auf der zweiten Ebene. In sämtlichen 
Fallstudien konnten keine Deutungen identifiziert werden, die sich im Verlauf einer 
kompletten Deutungsphase der ersten Ebene zuwiesen ließen (vgl. ebd., S. 347 - 349). Hier 
wird ein wesentliches Potential der Schülerinnen und Schüler aufgezeigt, welches „im 
Mathematikunterricht der Grundschule systematisch gefördert werden sollte“ (ebd., S. 350).  
Auf Grundlage ihrer Ergebnisse schlägt Söbbeke eine neue Sicht auf den Umgang mit 
Anschauungsmitteln vor: Die Materialien sollten nicht ausschließlich als Hilfsmittel zur 
Entwicklung von adäquaten Rechenstrategien und Zahlvorstellungen im Vordergrund stehen, 
sondern auch als ein eigener Unterrichtsinhalt, bei dem Kinder in einer entsprechenden 
Unterrichtskultur dazu angeregt werden eine Deutungskompetenz zu entwickeln (vgl. ebd., S. 
373-378). Da es eben keinen unmittelbaren Bezug zwischen Veranschaulichung und 
angestrebter Rechenoperation beziehungsweise Zahlvorstellung gibt, muss mit Schülerinnen 
und Schülern laut Autorin explizit über Strukturen und Beziehungen in mathematischen 
Darstellungen gesprochen und nachgedacht werden (vgl. ebd., S. 376). Als eine erste 
Orientierungsgrundlage für eine solche neue Unterrichtskultur im Umgang mit 
Anschauungsmitteln können weitere Ergebnisse der Fallstudien genutzt werden, die darauf 
hindeuten, dass gerade die Mehrdeutigkeit von Anschauungsmaterialien „produktive 
kognitive Konflikte“ hervorrufen kann (vgl. ebd. 2005, S. 371): „Es ist davon auszugehen, 
dass das bewusste Umdeuten von Strukturen nicht spontan von den Kindern vorgenommen 
wird, sondern gezielt im Unterricht gefördert werden kann und muss. [...] Kinder müssen 
somit die theoretische Mehrdeutigkeit von Anschauungsmitteln immer wieder neu und 
bewusst entdecken und durchdringen“ (ebd., S. 378). 
 
1.3 Bezug zum vorliegenden Forschungsprojekt 
Dieses empirische Forschungsprojekt basiert auf den Ergebnissen der Arbeit Söbbekes: Wie 
bereits erläutert, untersucht die vorliegende Arbeit die Frage, in welcher Art und Weise ein 
sozial-kulturell erlerntes Interpretationsschema, die Rahmung, eine Sinngenerierung des 
Materials beeinflusst. Söbbekes Arbeit macht deutlich, wie wichtig auch in der Grundschule 
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eine Unterrichtskultur ist, in der Grundschüler eine erste Vorstellung von der 
„epistemologischen Idee“ eines Anschauungsmittels als symbolischen Repräsentanten 
entwickeln können (ebd., S. 377). Zugleich weist sie darauf hin, dass die „Konkretisierung“ 
einer solchen Unterrichtskultur Bestandteil eines neuen Forschungsprojektes sein sollte um 
bei der Gestaltung einer solchen Lernumgebung „nicht auf der Oberfläche vorschnell 
formulierter didaktischer Rezepte“ zu bleiben (vgl. ebd., S. 377).  
In diesem Dissertationsvorhaben wird in einem Folgeprojekt eine Unterrichtseinheit 
durchgeführt, in der die Schülerinnen und Schüler in eine solche Unterrichtskultur eingeführt 
werden. Ziel der Unterrichtsstunden ist die Förderung eines flexiblen und strukturorientierten 
Gebrauchs von Anschauungsmitteln, wobei gerade die angesprochene Mehrdeutigkeit der 
Materialien produktiv genutzt wird (vgl. Kapitel 5.3). Erst durch die Durchführung einer 
solchen Intervention wird eine Basis geschaffen, auf der die Kinder das Potential entwickeln 
können mit dieser neuen Art der Deutungsanforderung umzugehen. Zugleich wird eine 
notwendige Grundlage geschaffen, auf der genauer untersucht und verglichen werden kann, 
auf welche Art und Weise Kinder vor und nach der Intervention mit den Interviewaufgaben 
umgehen. Durch die Analyse der Interviewdaten wird somit nachweisbar, inwieweit sich ihre 
Herangehensweisen vom Prä- zum Post-Interview geändert haben und welche Entwicklungen 
auf Grundlage der Intervention im Einzelfall möglich sind. Über vergleichende Analysen der 
Interviewdaten können weiter begründete Vermutungen über die Wirkungsweise der 
Intervention aufgestellt werden.    
Vor diesem Hintergrund werden die Ergebnisse der Untersuchungen von Söbbeke, 
insbesondere das Kategorienmodell der „Visuellen Strukturierungsfähigkeit“ genutzt und 
zugleich weiterentwickelt, indem Besonderheiten und Bedingungsfaktoren dieser 
Strukturierungskompetenz untersucht und beschrieben werden.  
Dazu werden die zusätzlichen Analysedimensionen Kontext und Rahmung hinzugezogen und 
zur visuellen Strukturierungskompetenz systematisch in Beziehung gesetzt. Ein Ziel dieser 
Arbeit ist es, relevante Faktoren, die eine strukturorientierte Deutung von 
Anschauungsmitteln wesentlich beeinflussen, bedingen oder auch behindern, systematisch zu 
beschreiben und zu charakterisieren. Auf diese Weise soll ein differenzierteres Verständnis 
für schülerspezifische Deutungs- und Umgangsweisen mit veranschaulichenden 
mathematischen Diagrammen erreicht werden.  
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2 Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln aus epistemologischer Perspektive 
 
2.1 Epistemologische Bedingungen zum Lernen mit Anschauungsmitteln 
„Jedes Wissen steht unter einem doppelten Einfluß, dem des Erkenntnissubjekts und dem des 
Erkenntnisgegenstandes“ (Otte, M. 1994, S. 281). Auch in dieser Arbeit werden 
schülerspezifische Deutungen mathematischer Darstellungen von zwei Analysedimensionen 
her beleuchtet: Eine Dimension stellt das zu deutende Objekt dar, das Anschauungsmittel mit 
seinen verschiedenen Teilelementen, den Kontextelementen – die andere Dimension stellt das 
deutende Subjekt mit seinen individuell eingenommenen Rahmungen dar. Beide Perspektiven 
werden in den nachfolgenden Kapiteln 2 & 3 nacheinander theoretisch fundiert.  
In diesem Kapitel sollen die Anschauungsmittel selber als zu deutende Objekte von einem 
erkenntnistheoretischen Standpunkt her näher in den Blick genommen werden. Wie in Kapitel 
1 bereits erwähnt, stellt die epistemologisch orientierte Analyse mathematischer Lehr- und 
Lernprozesse (vgl. Steinbring 2005) die substantielle Ausgangsbasis dieser Arbeit dar. Dieser 
Ansatz beschäftigt sich detailliert mit der Frage nach der Natur mathematischen Wissens 
sowie mit der Frage wie neues mathematisches Wissen entsteht. Beide Aspekte werden in 
diesem Unterkapitel erläutert und auf das vorliegende Forschungsvorhaben bezogen. 
 
Die Natur mathematischen Wissens 
Dem Umgang mit Anschauungsmitteln im Mathematikunterricht in der Grundschule liegt auf 
Seiten der Lehrer stets eine mehr oder weniger bewusste Grundauffassung von der Natur 
mathematischen Wissens zugrunde, die sich ebenso mehr oder weniger bewusst auf die 
Unterrichtsgestaltung auswirkt (vgl. Steinbring 2004, S.1). Da diese Haltung gegenüber der 
Mathematik auf jede Unterrichtskultur maßgeblichen Einfluss nehmen muss, arbeitet der 
epistemologische Ansatz grundlegende theoretische Auffassungen zur Natur mathematischen 
Wissens auf. Diese nutzt er als „eine notwendige Grundlage für einen Zugang zu den 
empirischen Phänomenen des komplexen Geschehens im Mathematikunterricht“ (Steinbring 
2004, S. 3).  
Eine dieser Auffassungen ist die der „einheitlichen Mathematik“ wonach Mathematik ein 
allgemein gültiges Forschungsprodukt darstellt (vgl. Steinbring 2004, S.16). Auch 
Anschauungsmittel sind nach dieser Auffassung Hilfsmittel für Schüler, die fertige 
mathematische Begriffe repräsentieren und für die Schülerinnen und Schüler 
veranschaulichen sollen (zum Unterschied der Begriffe „Anschauungsmittel“ und 
„Veranschaulichung“ vgl. Krauthausen und Scherer 2007). Die mathematische Darstellung 
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soll somit in möglichst direkter Form einen repräsentierten mathematischen Begriff 
übertragen.  
Eine andere Auffassung von Mathematik betont eher den Prozesscharakter (vgl. Freudenthal 
1973). Hier steht nicht so sehr das fertige Produkt, sondern vielmehr ein Entwicklungsprozess 
im Mittelpunkt (Steinbring 2004, S. 17). Aus dieser Perspektive rückt anstelle der 
Einheitlichkeit die Vielfalt mathematischen Wissens in den Vordergrund: „In 
Entwicklungsprozessen mathematischen Wissens sind kulturelle Kontexte, subjektive 
Einflüsse und situative Abhängigkeiten wirksam und unvermeidbar, die Ursachen für eine 
beobachtbare Vielfalt bzw. eine Uneinheitlichkeit des entstehenden Wissens sind“ (Steinbring 
2004, S. 17). Werden mathematische Darstellungen im Zusammenhang mit Mathematik als 
Einwicklungsprozess gesehen, gewinnen sie eine andere Funktion: Statt fertiges Wissen 
weiterzugeben, können sie aus dieser Perspektive als epistemologisches Erkenntniswerkzeug 
(vgl. Söbbeke 2005) genutzt werden, mit dem Schülerinnen und Schüler mathematisch tätig 
werden können um sich Zusammenhänge und Begriffe eigenständig zu erschließen. 
Mathematische Zeichen, Darstellungen und Symbole haben in Lehr- Lernprozessen eine 
besondere Funktion. Sie werden benötigt um „unsichtbares“ mathematisches Wissen zu 
repräsentieren und um darüber sprechen zu können, dürfen aber keineswegs mit dem 
repräsentierten mathematischen Begriff identifiziert werden (Duval 1999, S. 3).  
Mit der Funktion von Zeichen und Symbolen aus erkenntnistheoretischer Perspektive 
beschäftigt sich auch der deutsche Philosoph Ernst Cassirer (1874-1945). In seinen Schriften 
nimmt der Begriff „Symbol“ als ein Erkenntniswerkzeug eine Schlüsselfunktion ein. 
„Symbolische Formen“ wie Mythos – als Ursprungsform der Kultur – Sprache, Kunst, 
Religion oder Erkenntnis werden hier als Erlebniswelten verstanden, mit denen der Mensch 
Wirklichkeit zu erfassen sucht. Symbole als Grundformen des Verstehens stellen für ihn ein 
„inneres geistiges Prinzip“ (Cassirer, E. in Lauschke, M. 2009, S. 8) dar, das nicht nur eine 
vorgegebene Welt abbildet, sondern diese schöpft und formt: „Jede von ihnen – wie die 
Sprache und der Mythos, die Religion und die Kunst – erweist sich jetzt als ein 
eigentümliches Organ des Weltverständnisses und gleichsam der ideellen Weltschöpfung,...“ 
(Cassirer, E. in Lauschke, M. 2009, S. 8). Die Funktion eines Symbols erschöpft sich für 
Cassirer nicht in einer reinen Abbildfunktion, sondern es ist ein Mittel zur Erkenntnis. Er 
wendet sich damit von einer erkenntnistheoretischen Abbildtheorie ab und schreibt den 
Symbolen gestaltende und bedeutungsgenerierende Funktion zu. Fortschritt in der 
Mathematik und anderen „exakten Naturwissenschaften“ geht nach Cassirer mit einer 
„zunehmenden Verfeinerung ihres Zeichensystems“ (Cassirer 1973, S. 17) einher. In 
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Anlehnung an Leibniz weist er dem Zeichen zwar auch repräsentierende Funktion zu, nicht 
aber im Sinne einer reinen Abbildung. Vielmehr hat das Zeichen für ihn eine schöpferische, 
kreative Kraft: „Die Logik der Sachen, d. h. der inhaltlichen Grundbegriffe und 
Grundbeziehungen, auf denen der Aufbau einer Wissenschaft beruht, kann nach der 
Grundüberzeugung die er [Leibniz, Anm. d. Autorin] vertritt und festhält, von der Logik der 
Zeichen nicht getrennt werden. Denn das Zeichen ist keine bloß zufällige Hülle des 
Gedankens, sondern sein notwendiges und wesentliches Organ. Es dient nicht nur dem Zweck 
der Mitteilung eines fertiggegebenen Gedankeninhalts, sondern ist ein Instrument, kraft 
dessen dieser Inhalt selbst sich herausbildet und kraft dessen er erst seine volle Bestimmtheit 
gewinnt“ (Cassirer 1973, S. 18).  
Wie Cassirer in seiner Schrift „Substanzbegriff und Funktionsbegriff“ (1910) weiter aufzeigt, 
zeichnet sich die Mathematik als Symbolsprache dadurch aus, dass sie sich schrittweise aus 
einer dinglichen Gebundenheit löst und zu reinem Beziehungsdenken wird (vgl. Müller, P. 
2010, S. 94). Die Begriffe der Mathematik sind nach Cassirer als „Relationsbegriffe“ und 
nicht als „Dingbegriffe“ zu verstehen, da sie als theoretische Begriffe nicht ausschließlich in 
der Welt der empirischen Dinge gründen (vgl. Cassirer 1910). Er verdeutlicht dies an einem 
Beispiel zur erkenntnistheoretischen Natur der Zahlen: „Mit der Ausweitung des Bereichs der 
natürlichen Zahlen auf einen größeren Bereich werden nur neue Symbole eingeführt, mit 
denen sich Beziehungen einer höheren Ordnung darstellen lassen. Die neuen Zahlen sind 
Symbole nicht von einfachen Beziehungen, sondern von ‚Beziehungen von Beziehungen‘ 
oder von ‚Beziehungen von Beziehung von Beziehungen‘ u.s.w.“ (Cassirer zitiert nach 
Müller, P. ebd., S. 94). Hier wird deutlich, dass Cassirer die Mathematik als eine 
Wissenschaft versteht, die es weder mit sichtbaren noch mit unsichtbaren Dingen zu tun hat, 
sondern eben mit Beziehungen (vgl. ebd., S. 95).  
Dennoch sind auch in der Wissenschaft Verdinglichungen im Sinne von Hypostasierungen, 
wie sie auch im mythischen Denken auftreten, unumgänglich8. Cassirer verdeutlicht dies am 
Begriff der Kraft. Im mythischen Denken wird die Kraft als „eigenes stoffartiges Sein“ 
(Cassirer 2010, S. 71) begriffen. Auch beim wissenschaftlich physikalischen Kraftbegriff zum 
Beispiel handelt es sich um eine Hypostasierung, wenn etwa vom „Wärmestoff“ oder 
„magnetischer Materie“ gesprochen wird (vgl. Cassirer 2010, S. 73). Cassirer hebt 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  8	  Für mythisches Denken fügt Cassirer das Beispiel ägyptischer Krönungszeremonien an. Hier wird 
Kraft als ein „eigenes stoffartiges Sein“ (Cassirer 2010, S. 71) begriffen. Göttliche Kräfte z. B. werden 
in Krönungszeremonien materialisiert, indem Attribute der Götter durch Gegenstände wie Zepter oder 
Schwert auf den Pharao übertragen werden (vgl. Cassirer 2010, S. 70). Durch physische stoffliche 
Übertragung gelangt der Pharao so in den Besitz göttlicher Kräfte. 
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ausdrücklich hervor, „... daß selbst in der wissenschaftlichen Erkenntnis die scharfe 
Scheidung zwischen dem Dinge einerseits, der Eigenschaft, dem Zustand und der Beziehung 
andererseits sich nur ganz allmählich und unter dauernden gedanklichen Kämpfen durchsetzt. 
Immer wieder begegnet es auch hier, dass die Grenzen des ,Substanziellen‘ und des 
,Funktionellen‘ sich verwischen, daß es zu einer halb mythischen Hypostase reiner Funktions- 
und Beziehungsbegriffe kommt“ (Cassirer 2010, S. 73).  
Entsprechend werden im epistemologisch orientierten Ansatz Anschauungsmittel im 
Unterricht als Materialien angesehen, die „unsichtbare“ theoretische mathematische 
Beziehungen repräsentieren und kommunizierbar machen. Wie bereits erwähnt, können diese 
Beziehungen nach dem Verständnis von Mathematik als Entwicklungsprozess nicht als ein 
fertig gegebenes Produkt direkt an Schülerinnen und Schüler weitergegeben werden, sondern 
müssen von diesen aktiv in die Darstellungen hineingelesen werden (vgl. Steinbring 2005, 
Söbbeke 2005). Eine solche Betrachtung der theoretischen Natur mathematischen Wissens 
macht deutlich, dass Anschauungsmittel keine unmittelbaren Bezüge zwischen realen Dingen 
in der Lebenswirklichkeit und abstrakten mathematischen Begriffen herstellen können (vgl. 
Steinbring 1994, Lorenz 2012, S. 177ff). Schülerinnen und Schüler müssen vielmehr lernen, 
sie flexibel zu deuten und sich dadurch mathematische Zusammenhänge zu erarbeiten. Ein 
allzu eindeutiger und gegenständlicher Gebrauch kann die Entwicklung eines relationalen 
Verständnisses von Mathematik geradezu erschweren: „Ein [...] Beispiel sind Kinder mit 
einer ausgeprägten Rechenschwäche, die oft beim Übergang vom zweiten zum dritten 
Schuljahre erkennbar wird. Eine wichtige Ursache liegt hier in einer einseitigen empirischen 
Erklärung von Zahlen und Rechenoperationen, die sich in einem Festhalten am Fingerzählen 
manifestiert und die eine Umdeutung der Zahlbegründung von einer empirischen Erklärung in 
eine relationale Sichtweise unangemessen erschwert oder gar unmöglich macht“ (Steinbring 
1994, S. 9).  
Auch die einzelnen Elemente in Veranschaulichungen – wie etwa die einzelnen Striche in 
ihrer verschiedenen Länge am Zahlenstrahl – haben für sich als Einzelobjekt genommen keine 
Bedeutung. Diese erhalten sie erst als Teilelement eines Systems, in der Beziehung zu 
anderen Elementen der Darstellung. Eine Zahl zum Beispiel ist nicht durch einen konkreten 
Strich sondern vielmehr durch die Beziehungen zweier benachbarter Striche zueinander 
repräsentiert.  
Der Philosoph Paul Benacerraf schreibt, dass Zahlen als mathematische Entität nicht durch 
Eigenschaften konkreter Objekte definiert sind, sondern durch ihre Rolle im System: „To be 
the number 3 is no more and no less than to be preceded by 2, 1, and possibly 0, and to be 
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followed by 4, 5, and so forth. [...] .... Any object can play the role of 3; that is, any object can 
be the third element in some progression. What is peculiar to 3 is that it defines that role – not 
by being a paradigm of any object which plays it, but by representing the relation that any 
third member of a progression bears to the rest of the progression“ ( Benacerraf 1983, S. 291).  
In ähnlicher Weise sind es auch in mathematischen Darstellungen nicht die empirisch 
fassbaren Elemente (wie etwa die Länge eines Skalierungsstriches), die mathematische 
Strukturen repräsentieren, sondern ausschließlich die Beziehungen dieser Elemente 
untereinander. Diejenigen Elemente einer Darstellung, die aus epistemologischer und 
mathematikdidaktischer Sicht für die Deutung relevant sind, werden hier symbolische 
Kontextelemente genannt und für das vorliegende Forschungsvorhaben in Kapitel 2.3 
detaillierter erläutert.  
 
Die Entstehung mathematischen Wissens 
Erst, wenn mathematischen Darstellungen, Zeichen und Symbolen keine schlichte 
„Abbildfunktion“ (Cassirer 1973) mehr zugewiesen wird, die sie aufgrund der theoretischen 
Natur mathematischen Wissens nicht haben können, ist es möglich, sich mit ihnen neues 
mathematisches Wissen zu erschließen: „... when signs as descriptors change to signs as 
creators then they become indispensable – they do not longer refer to objects – but they now 
create objects“ (Steinbring 2010, S. 4).  
Dazu bedarf es nach Steinbring jedoch eines kulturellen Hintergrundes, der die 
Referenzkontexte bereitstellt, auf die Schülerinnen und Schüler sich zur eigenaktiven 
Konstruktion von Bedeutung beziehen können. Die eigentliche Genese mathematischen 
Wissens geschieht allgemein gesprochen dann, wenn der Lernende aktiv wechselseitige 
Beziehungen zwischen kulturell bereitgestellten Referenzkontexten und mathematischen 
Zeichen und Symbolsystemen herstellt. Neues mathematisches Wissen wird nun in der 
Interaktion gemeinsam erst hergestellt, indem die Bedeutung der Zeichen interaktiv 
verhandelt und dadurch immer wieder um und neu gedeutet wird (vgl. Steinbring 2005). Auch 
die flexible Nutzung mathematischer Zeichen und Symbole als Erkenntniswerkzeug kann 
nicht vom Lehrer als eine Art Gebrauchsanweisung an die Schülerinnen und Schüler 
weitergegeben werden: „Für die Lernenden entstehen die Zeichen und die Formen ihrer 
Deutung durch Mediationen zu Referenzobjekten sowie eine sich verallgemeinernde Nutzung 
der Zeichen gewissermaßen erst nach und nach in der zeitlichen, interaktiven Entwicklung; 
man kann dem Lernenden mathematische Zeichen in ihrer wesentlichen Bedeutung nicht am 
Anfang seines Lernprozesses fertig an die Hand geben“ (Steinbring 2004, S. 191).  
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Zusammenfassend werden in dieser empirischen Untersuchung Anschauungsmittel als 
epistemologische Erkenntnis- und Kommunikationsmittel verstanden, die nicht etwa in 
eindeutiger Weise einen fertigen, vorgegebenen, abstrakten mathematischen Begriff 
repräsentieren, sondern in ihrer theoretischen Mehrdeutigkeit (vgl. Steinbring 1994) produktiv 
dazu genutzt werden können, mathematische Zusammenhänge und Beziehungen herzustellen.  
 
2.2 Lernen mit Anschauungsmitteln als diagrammatische Praxis 
Neben der zentralen epistemologischen Orientierung, die in dieser Arbeit eingenommen wird, 
werden im Folgenden weitere interessante Ansätze und Überlegungen zur 
erkenntnistheoretischen Natur mathematischer Darstellungen angeführt. Diese Ansätze sollen 
verdeutlichen, dass die eingenommene Sichtweise auf Anschauungsmittel als 
Erkenntniswerkzeug eine essentielle Anforderung an den Umgang mit den Diagrammen 
darstellt. Sie begründen daher einen substantiellen erkenntnistheoretischen Hintergrund der 
eingenommenen Forschungsperspektive. 
Ein Ansatz, der Anschauungsmittel ebenfalls als zentrales Werkzeug zur mathematischen 
Erkenntnisgewinnung begreift, wird von Dörfler (2006) in Anlehnung an Peirce als 
„diagrammatische Praxis“ (Dörfler 2006, S. 212) bezeichnet. Ein Diagramm ist nach Peirce 
ein Ikon9, das die relationale Struktur innerhalb eines Objektes abbildet (vgl. Hoffman 2001, 
S. 12). Das Diagramm als „Ikon einer Menge von rational aufeinander bezogenen Objekten“ 
(Peirce zitiert nach Hoffman 2001, S. 12) weist somit eine strukturelle Ähnlichkeit zum 
referenzierten Objekt aus.  
Dörfler nennt als Beispiel für Diagramme im Mathematikunterricht der Grundschule 
figurierte Zahlen, z. B. Dreieckszahlen, die als Punktmenge auf das Objekt der jeweiligen 
Zahl verweisen (vgl. Dörfler 2011, S. 2). Er führt weiter aus, dass ein Diagramm, wie zum 
Beispiel figurierte Zahlen, eine bestimmte Sichtweise auf ein mathematisches Objekt 
konstituiert: „Bei d. R. [diagrammatischer Referenz, Anm. der Autorin] werden den Zeichen 
selbst Eigenschaften zugeschrieben bzw. werden mit ihnen dann Eigenschaften der 
referenzierten Objekte (hier die Zahlen) festgelegt. Nach Peirce konstituieren die Diagramme 
in dieser d. R. eine Sichtweise auf das (sonst unbekannte) Objekt“ (Dörfler 2011, S. 2).  
Wichtig ist nun, dass Diagramme neben dem ikonischen auch einen symbolischen Charakter 
haben, weil ihre Gebrauchsweise durch Konventionen festgelegt ist (vgl. Dörfler 2006, S. 
210). Spezifisch für eine symbolische Gebrauchsweise ist jedoch, dass sie interpretiert wird: 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  9 Peirce unterscheidet die Zeichentypen Ikon, Index und Symbol (vgl. Peirce „Phänomen und Logik 
der Zeichen.“ In Pape, H. (Ed.) 1983, Frankfurt: Suhrkamp, S. 64ff.) 
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„Ein Symbol ist ein Zeichen, dessen zeichenkonstitutive Beschaffenheit ausschließlich in der 
Tatsache besteht, dass es so interpretiert werden wird“ (Peirce in Pape, H. 1983, S. 65). 
Lernen von Mathematik wird nach diesem Ansatz als „Teilnahme an einer Praxis 
diagrammatischer Tätigkeiten“ (Dörfler 2006, S. 200) verstanden. Dörfler hebt hervor, dass 
aus dieser Perspektive mathematische Repräsentationen nicht nur methodisch didaktische 
Hilfsmittel sind, die einem dargestellten abstrakten mathematischen Objekt nachgeordnet sind 
(vgl. ebd., S. 204). Gegenüber der Funktion einer „Krücke, die man aber wegwirft, wenn sie 
überflüssig wird“ (ebd., S. 205) schreibt Dörfler mathematischen Anschauungsmitteln und 
Diagrammen eine eigenständige Rolle als „Untersuchungsgegenstände“ (ebd., S. 205) zu. 
Diese Sichtweise wird von ihm als „Externalismus“ bezeichnet. In der Sichtweise des 
„Internalismus“ sind mathematische Repräsentationen mentalen kognitiven Aktivitäten 
untergeordnet und dienen vor allem dazu diese darzustellen. Im „Externalismus“ hingegen, 
wird das Konstruieren, Interpretieren und Transformieren von mathematischen Inskriptionen 
als ein integrierter und konstitutiver Bestandteil mathematischen Denkens angesehen (vgl. 
ebd., S. 207): „Die Zeichen und Symbole sind nun im Externalismus das Primäre, aus und an 
dem Begriffe, Ideen, und als Sprechweisen oder theoretische Entitäten auch mentale und 
abstrakte Objekte entwickelt werden. [...] Lernen ist – sehr verkürzt – die progressive 
Teilnahme an einer sozialen Praxis des Gebrauchs und der Herstellung dieser Mittel, zu denen 
ganz besonders Zeichensysteme gezählt werden“ (ebd., S. 207).  
Diese „soziale Praxis“ wird von Dörfler als ein weiterer wichtiger Kernpunkt der 
diagrammatischen Tätigkeit hervorgehoben. Hier gibt es Konventionen, die in gewisser Weise 
festlegen wie ein Diagramm zu lesen ist, oder es werden beispielsweise Sprechweisen 
festgelegt. Der Umgang mit Diagrammen beschränkt sich jedoch keineswegs auf ein 
mechanisches algorithmisches Operieren mit denselben, sondern diagrammatisches Denken 
zeichnet sich durch kreatives Konstruieren von und Experimentieren mit den Inskriptionen 
aus (vgl. ebd., S. 211). Durch diese Tätigkeit des Erfindens und Beschreibens von 
Diagrammen als Untersuchungsobjekten mit noch unbekannten Eigenschaften entstehen 
mathematische Begriffe (vgl. ebd., S. 202).  
Der Unterrichtskultur kommt hierbei eine tragende, sinngenerierende Rolle zu: „Bedeutung 
(der Diagramme) resultiert aus dieser Praxis und nicht aus vorgegebenen Referenten welcher 
Art auch immer. Bedeutung ist daher nicht fix sondern im Lernprozess emergent durch 
Operieren mit den Diagrammen“ (ebd., S. 215). Die Bedeutung der Diagramme ist somit 
ebenfalls keine absolute Eigenschaft, sondern entsteht erst im Umgang mit ihnen (vgl. hierzu 
auch Dörfler 2011). Hoffmann sieht in Peirces Konzept des diagrammatischen Denkens eine 
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mögliche Lösung für die von Platon und Fodor formulierte Paradoxie des Lernens.10 Durch 
das Konstruieren und Arbeiten mit Diagrammen wird danach Erkenntnissubjekten die 
Möglichkeit gegeben, ihr eigenes Denken zum Gegenstand von Betrachtungen zu machen 
(vgl. Hoffmann 2000, S. 31). Indem ein Lernender seine Gedanken in einer Inskription oder 
einem Diagramm aufzeichnet, interpretiert er gleichzeitig seine Überlegungen. Das 
aufgezeichnete Diagramm stellt also bereits eine Interpretation seiner eigenen Überlegungen 
dar. Durch Beobachtung und Experimentieren damit interpretiert er wieder und so fort. Es 
wird dem Lernenden somit möglich, sein eigenes Denken zu vergegenständlichen und sich zu 
ihm zu verhalten11.  
„Der Punkt ist nun aber, dass mit dem, was Peirce als ,Zeichen‘ bestimmt, ein Instrument 
gegeben ist, das es eben doch möglich macht, das eigene Denken gleichsam von außerhalb 
seiner selbst zu modellieren: Das Ziel ¸selbstkontrollierten Denkens‘, das für Peirces Konzept 
der Logik entscheidend ist (vgl. Peirce 1903: CP 1.191), ist für ihn erreichbar durch das, was 
er die ‚Diagrammatisierung‘ des Denkens nennt...“ (Hoffmann 2000, S. 40). Hoffmann betont 
weiter, dass die Art der verwendeten und konstruierten Repräsentationen von vorgegebenen 
Repräsentationsmitteln abhängen (vgl. ebd., S. 42). Diese sind jedoch stets Elemente einer 
Kultur, und insofern gibt es vorgegebene Regeln und Konventionen im Umgang mit 
denselben. Repräsentationsmittel sind nie „privat“ (ebd., S. 42). Lernen bleibt dann keine rein 
interne, kognitive Angelegenheit eines einzelnen Subjektes, sondern wird verstanden als eine 
wechselseitige „Interpretation von kognitiven Strukturen und ihren Darstellungen“ (ebd., S. 
45).  
Durch diagrammatisches Denken als eine nun mehr materielle, beobachtbare Zeichentätigkeit 
wird es einem Lernenden möglich neues mathematisches Wissen zu gewinnen: „Der 
Lernende kann in solchen Darstellungen mehr entdecken, als er selbst bewusst hineingesteckt 
hat, die Darstellungen sind somit eine Realität für ihn, die ein Stück weit unabhängig von 
seinen Konstruktionen ist“ (ebd., S. 45).  
 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  10 Wie kann die Entstehung neuen mathematischen Wissens erklärt werden, wenn das neue Wissen 
dadurch definiert ist, das es neue Elemente enthält, die nicht vollständig aus dem „alten Wissen“ 
abgeleitet werden können, noch allein aus der Erfahrung gewonnen werden können? (vgl. Hoffman, 
M. 2000) 11 In diesem Zusammenhang sind die Ausführungen Millers interessant, der auf die Rolle sozialer 
Interaktionsprozesse für fundamentale Lernprozesse, also Lernprozesse, in denen grundlegend neues 
Wissen konstruiert wird, hinweist. Laut Miller können nur in der sozialen Interaktion durch 
„kollektive Argumentationen“ Erfahrungen gesammelt werden, die solche fundamentalen 
Lernprozesse ermöglichen (vgl. Miller 1986).  
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Bezug zum vorliegenden Forschungsprojekt 
Sowohl beim semiotisch ausgerichteten Ansatz des diagrammatischen Denkens nach Peirce, 
als auch aus der epistemologischen Perspektive (vgl. Steinbring 2005), sind 
Anschauungsmittel Repräsentationen, mit deren Hilfe neues mathematisches Wissen generiert 
werden kann. Beide Ansätze heben hervor, wie wichtig ein bewusster, aktiv 
experimentierender Umgang mit Anschauungsmitteln für die Genese (neuen) mathematischen 
Wissens ist. Somit untermauern sie von einer theoretischen Perspektive her die Konzeption 
der vorliegenden Interventionseinheit, in der ein bewusster, experimentierender Umgang mit 
mathematischen Diagrammen angeregt wird (vgl. Kapitel 5.3).  
Im epistemologisch orientierten Ansatz wird zudem die Funktion des Anschauungsmittels als 
„Kommunikationsmittel“ (vgl. Steinbring 2005) hervorgehoben, das benötigt wird um über 
abstrakte nicht sichtbare mathematische Objekte sprechen zu können. Während Dörfler mit 
dem Ansatz des „diagrammatischen Denkens“ die Materialität im Umgang mit 
mathematischen Diagrammen betont, beschreibt Steinbring Begriffsbildung im Umgang mit 
mathematischen Darstellungen als mitgesteuert durch eine bereits vorhandene, relativ 
unabhängig existierende, konzeptuelle Begriffsidee. Diese begriffliche Idee reguliert die 
Mediation zwischen Symbolsystem und Referenzkontext (Steinbring 2005).  
Das Lernen mit Anschauungsmitteln ist nach den Ausführungen in 2.1 und 2.2 ein Prozess, 
der weder ausschließlich vom Lernenden oder deutenden Subjekt determiniert ist, noch 
ausschließlich von gegebenen mathematischen Repräsentationen, sondern von beiden 
Faktoren gleichermaßen. Somit wirken sich sowohl das Anschauungsmittel mit seinen 
Teilelementen selber als auch das interpretierende Kind auf den Deutungsprozess aus. In 
diesem Forschungsvorhaben steht insbesondere der individuelle Deutungsprozess, im 
Speziellen stehen schülerspezifische Rahmungen, die ein Operieren mit den Diagrammen 
beeinflussen, im Zentrum des Interesses. Interessant ist demnach, in welcher Weise bzw. vor 
welchem Hintergrund Kinder mathematischen Diagrammen einen Sinn verleihen. Diese 
Rahmungen sind nicht unabhängig von den gedeuteten Materialien mitsamt ihrer 
Kontextelemente selber zu betrachten oder zu erheben. 
Im Folgenden werden daher die Anschauungsmittel als Erkenntniswerkzeuge, mit denen die 
Kinder in diesem Forschungsvorhaben gearbeitet haben, detaillierter vorgestellt und Lern- 
und Erkenntnismöglichkeiten im Umgang mit ihnen dargestellt. 
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2.3 Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl als epistemologische Erkenntniswerkzeuge 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2/1 Hunderterpunktefeld Abb. 2/2 Zahlenstrahl 
 
Das Hunderterpunktefeld und der Zahlenstrahl (Abb. 2/1 und 2/2) gehören im 
Mathematikunterricht der Grundschule zu bekannten und häufig verwendeten Arbeitsmitteln.  
Beide können im Sinne von Peirce als Diagramme bezeichnet werden, da sie als Ikon die 
Struktur eines mathematischen Objektes verkörpern. Das Hunderterpunktefeld zum bildet 
durch seine räumliche Aufteilung in 10 Reihen mit je 10 Punkten die dezimale Struktur der 
natürlichen Zahlen ab. Gleichzeitig gelten sowohl für den Zahlenstrahl als auch für das 
Hunderterpunktefeld als Symbol gewisse Konventionen, die den Umgang mit ihnen regeln. 
Beispielsweise symbolisiert ein einzelner Punkt im Hunderterpunktefeld im 
Mathematikunterricht der Grundschule gemeinhin die Menge oder Zahl „1“. Genauso könnte 
ein Punkt aber beispielsweise „10“; „100“ oder „1/100“ darstellen. Die Bedeutung des 
Hunderterpunktefeldes ist somit auch durch eine „soziale Praxis“ (Dörfler 2006) im Umgang 
mit demselben beeinflusst.  
Nach Steinbring (2005), Söbbeke (2005) und Jahnke (1984) können die abgebildeten 
Anschauungsmittel (vgl. Abb. 2/1, Abb. 2/2) ebenso als Symbole bezeichnet werden. Sie 
stehen für etwas anderes und verweisen auf ein abstraktes, mathematisches Objekt. Weiterhin 
unterscheiden sie sich von einem bloßen Zeichen dadurch, dass sie eine „interne relationale 
Struktur“ aufweisen. Dies ist bei einem Zeichen, wie zum Beispiel einem Stoppschild, nicht 
der Fall (vgl. Steinbring 2004, S. 25). Im vorliegenden Forschungsvorhaben werden die 
verwendeten Anschauungsmittel daher auch Diagramme oder symbolische 
Darstellungssysteme genannt. 
Sowohl das Hunderterpunktefeld als auch der Zahlenstrahl werden im Mathematikunterricht 
der Grundschule üblicherweise als Rechenhilfsmittel für das Durchführen von 
Grundoperationen genutzt. Am Zahlenstrahl werden vor allem Subtraktions- und 
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Additionsaufgaben mit Zehnerübergang, am Hunderterpunktefeld Multiplikationsaufgaben 
geübt.  
Eine ausführliche mathematikdidaktische Analyse des Zahlenstrahls als Lehr- und Lernmittel 
findet sich in Teppo & van den Heuvel-Panhuizen (2014, S. 45ff). Die Autorinnen 
unterscheiden fünf verschiedene Zahlenstrahlmodelle12 und beleuchten ihre unterschiedliche 
Form und Funktion im Mathematikunterricht. Unter Form verstehen sie die visuellen äußeren 
Merkmale des Zahlenstrahls wie zum Beispiel „the presence or absence of points, unit 
intervals, and zero“ (ebd., S. 46). Die Art und Weise wie diese Formen wahrgenommen und 
genutzt werden bestimmen ihre Funktion (vgl. ebd., S. 46). Hier unterschieden die Autorinnen 
fünf verschiedene. „...(1) representing the location of numbers; (2) representing order 
relations among numbers; (3) representing numbers as operands in calculations; (4) 
representing the process of carrying out operations and (5) representing the results of 
operations“ (ebd., S. 49). Im Zusammenhang mit Aufgaben zum beschrifteten Zahlenstrahl 
machen Teppo und van den Heuvel-Panhuizen auf die Schwierigkeit bei Zählprozessen am 
Zahlenstrahl aufmerksam: „To understand why the total number of tick marks is ten and the 
number of spaces is nine, means being able to recognize the significance of spaces, endpoints 
of spaces, and tick marks,...“ (ebd., S. 50). Neben der zählenden Nutzungsweise kann aber 
auch eine messende Nutzungsweise betont werden. Hier repräsentieren die Zahlen an 
Skalierungsstrichen die Endpunkte von Messabständen (vgl. ebd., S. 51). Die 
unterschiedlichen Zahlenstrahlmodelle und die Aufgaben, in die diese eingebunden sind 
können eher fixe, oder aber flexible Rechenstrategien fördern. Ein Umgang mit dem 
Rechenstrich („empty number line“) zum Beispiel kann laut Autorinnen die Entwicklung 
flexibler Rechenstrategien begünstigen, wohingegen „Rechenübungen“ am beschrifteten 
Zahlenstrahl („filled number line“) häufig eher mechanisch algorithmische Verfahren 
trainieren (vgl. ebd., S. 53f). 
Alles in allem verdeutlichen die Analysen der Autorinnen wie vielfältig ein Zahlenstrahl im 
Unterricht genutzt werden kann und zeigen die Komplexität der Bedeutungen auf, die dem 
Diagramm verliehen werden können.  
In diesem Vorhaben wird ein unbeschrifteter Zahlenstrahl genutzt, der hier als „structural 
reference context“ (ebd., S. 54) dient, anhand dessen implizite Strukturen und Beziehungen 
erkundet werden können (vgl. ebd., S. 56). Weiter haben die Drittklässlerinnen und 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
12 Sie unterscheiden genauer: „Filled number line“, „Empty number line“, „Directed-length number 
line“, „Rational number line“, „Proportional number line“. Für weitere Information vgl. Teppo & van 
den Heuvel - Panhuizen (2014, S. 45f). 
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Drittklässler auch mit dem Hunderterpunktefeld gearbeitet. Bei beiden in der Grundschule 
üblichen Anschauungsmitteln wurde ihre Mehrdeutigkeit in Interviews und 
Interventionsstunden bewusst genutzt um die Schülerinnen und Schüler zu einer erkundenden 
Herangehensweise herauszufordern.  
 
2.3.1 Kontextelemente am Hunderterpunktefeld 
Das Hunderterpunktefeld gehört zu den flächigen Anschauungsmitteln. Laut Lorenz geht es 
auf das viergeteilte Hunderterfeld von Jakob Heer (1836) zurück (vgl. Lorenz 1998, S. 165). 
Im Unterricht wird es häufig mit einer Zahlenbeschriftung als Hundertertafel eingesetzt (Abb. 
2/3). 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 
Abb. 2/3 Die Hundertertafel (vgl. z. B. Wittmann & Müller 199713) 
 
In dieser sehr gebräuchlichen Form werden die natürlichen Zahlen von 1 bis 100 in 10 Reihen 
mit je 10 Zahlen räumlich angeordnet und von links oben nach rechts unten in aufsteigender 
Reihenfolge sortiert. Auf diese Weise wird der ordinale Aspekt der natürlichen Zahlen betont, 
indem jeder natürlichen Zahl zwischen 1 und 100 eine eindeutige, bestimmte Position in der 
Hundertertafel zugeordnet wird. Gleichzeitig werden dekadische Analogien verdeutlicht: Bei 
„Zehnersprüngen“ innerhalb einer Spalte beispielsweise verändert sich die Einerstelle nicht, 
so dass analoge Zerlegungen gebildet werden können (4+3; 14+3; 84+3) (vgl. Lorenz 1998, 
S.166, Söbbeke 2005, S. 85).   
Analog wird am Hunderterpunktefeld die Dezimalstruktur im Zahlenraum bis Hundert in 10 
Reihen mit je 10 Punkten dargestellt jedoch ohne eine Zahlbeschriftung. Als eine wichtige 
Orientierungshilfe ist das Hunderterpunktefeld durch die gestrichelte Linie (Abb. 2/1) in 4 
quadratische Felder a 25 Punkte eingeteilt, wobei jedes Feld wiederum eine Substruktur (5 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
13 Es sei an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen, dass Wittmann & Müller auch das unbeschriftete 
Hunderterpunktefeld nutzen. 
	   31	  
mal 5 Punkte) aufweist. Diese Struktur forciert ein Ablösen vom zählenden Rechnen (vgl. 
Söbbeke 2005, S. 85). Im Unterschied zur Hundertertafel ergibt sich am Hunderterpunktefeld 
durch die fehlende Beschriftung eine theoretische Mehrdeutigkeit, durch die vor allem 
multiplikative Zusammenhänge und Strukturen erarbeitet werden können (vgl. Krauthausen 
& Scherer 2007, Söbbeke 2005, S. 166). Im Folgenden sollen mögliche mathematische 
Beziehungen und Strukturen am Hunderterpunktefeld dargestellt werden. (Für eine 
weiterführende fachliche Analyse des Hunderterpunktefeldes vgl. Söbbeke 2005, S. 85ff, 
Radatz et al. 1998). 
Das Punktefeld-Diagramm stellt ein komplexes Darstellungssystem dar, in dem seine 
Teilelemente – hier Kontextelemente genannt – nicht einzeln und isoliert nebeneinander 
stehen, sondern aufeinander bezogen werden. Der abgebildete Winkel beispielsweise (Abb. 
2/4) kann erst in Bezug zum vollständigen Hunderterpunktefeld 
mit 100 Punkten, als Repräsentant einer Differenz zwischen den 
abgebildeten 63 Punkten und der Punktanzahl des kompletten 
Feldes (100 Punkte) gedeutet werden.  
Entsprechend kann die multiplikative Struktur 9 x 7 erst in das 
Diagramm hineingelesen werden, wenn Punktreihen und 
Punktspalten in Beziehung gesetzt werden. Ebenso wäre 
beispielsweise aber auch eine distributive Zerlegung in (5 x 5) + (4 x 5) + (2 x 5) + (2 x 4) zu 
konstruieren.  
Entscheidend ist an dieser Stelle, dass erst, indem die einzelnen Kontextelemente flexibel 
aufeinander bezogen werden, vielfältige strukturbezogene, relationale Deutungen und 
strukturbezogene Umdeutungen (vgl. Söbbeke 2005, S. 127) möglich sind. Entsprechend der 
theoretischen Natur mathematischen Wissens (vgl. Steinbring 2005), erhalten die einzelnen 
Kontextelemente nicht als Einzelobjekte, sondern als Teilelemente eines Systems Bedeutung 
(vgl. auch Cassirer 1910, „Dingbegriff“ und „Relationsbegriff“). Erst in Relation zu einem 
Hunderterpunktefeld mit 100 Punkten als Gesamtanzahl erhält ein einzelner Punkt die 
Bedeutung „1“. Deutet man das System als „Tausenderpunktefeld“ würde sich die Bedeutung 
eines einzelnen Punktes zu „10“ ändern. Die Bedeutung eines Kontextelementes ist also 
keineswegs fix und eindeutig, sondern entsteht genau dann, wenn Schülerinnen und Schüler 
es innerhalb eines mathematischen Kontextsystems nutzen. Gerade dadurch ergibt sich die 
bereits beschriebene theoretische Mehrdeutigkeit des Hunderterpunktefeldes, die produktiv 
genutzt werden kann um die visuelle Strukturierungsfähigkeit (vgl. Söbbeke 2005) von 
Schülerinnen und Schülern zu fördern.  
Abb. 2/4 Hunderter-
punktefeld mit Winkel 
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Aus mathematikdidaktischer Sicht sind einige Kontextelemente hervorzuheben, die für die 
Deutung des Hunderterpunktefeldes mit Winkel wesentlich erscheinen. Diese 
Kontextelemente werden im Folgenden als Ergebnis einer a priori - Analyse aufgelistet (vgl. 
Abb. 2/5). Gleichzeitig betone ich jedoch, dass ich diese Liste weder als vollständig, noch als 
objektiv verstehe. Vielmehr bildet sie eine Auswahl möglicher Strukturelemente ab, die vom 
Grundschulkind genutzt und in die Darstellung hineingelesen werden könnten. Je nach 
Perspektive auf das Material könnten einige Kontextelemente nicht wahrgenommen, oder 
andere (z. B.  „3er -“ oder „9er - Bündel“) zusätzlich hineingedeutet werden. 
 
 
 
 
 
 
lineare Elemente (Abb. 2/5a): 
• einzelne Punkte 
• 2er Substruktur 
• 4er Substruktur 
• 9er Substruktur (vertikal) 
• 7er Substruktur (horizontal)	   
• 5er Substruktur (vertikal und 
horizontal) 
• 10er Substruktur (vertikal 
und horizontal) 
 
Abb. 2/5a lineare Kontextelemente am HPF 
 
 
 
flächige Elemente (Abb. 2/5b): 
• 25er Feld 
• 20er Feld 
• 10er Feld 
• 8er Feld 
• 63er Feld 
• 100er Feld 
 
 
Abb. 2/5b flächige Kontextelemente 
 
 
 
zusammengesetzt flächige Elemente 
(Abb. 2/5c) 
• 45er Feld 
• 35er Feld 
• 28er Feld 
• 18er Feld 
• 50er Feld 
 
 
 
 Abb. 2/5c zusammengesetzt flächige Elemente 
 
!
63 Punkte 
!
63 Punkte 
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    weitere Elemente (Abb. 2/5d): 
• Kreuz 
• Winkel 
Abb. 2/5d weitere Elemente 
Ich weise an dieser Stelle außerdem darauf hin, dass hier keine konsekutive Auflistung der 
Kontextelemente vorgenommen wurde (etwa von dinglich geprägte bis relational geprägte 
Kontextmerkmale), da die ersten Analysen der Interviewdaten gezeigt haben, dass die Art und 
Weise der Deutung (dinglich oder relational, vgl. auch Kapitel 5.6) vom Zugriff der 
Schülerin, des Schülers abhängt (vgl. auch Kaas, F. 2011, S. 14).  
 
2.3.2 Kontextelemente am Zahlenstrahl 
Der Zahlenstrahl gehört zu den linear angeordneten Anschauungsmitteln. In dem Diagramm 
werden „in linearer, meist horizontaler Anordnung, ausgewählte Abschnitte eines 
Zahlenraumes durch eine Skalierung (gewöhnlich kurze, mittellange und lange Striche) in 
ihrer Dezimalstruktur repräsentiert“ (Söbbeke 2005, S. 90). Im Unterricht der Grundschule 
wird der Zahlenstrahl häufig in seiner beschrifteten Variante genutzt um daran Additionen 
oder Subtraktionen vorzunehmen. 
Bei einem Zahlenstrahl mit einer beschrifteten Skalierung werden die einzelnen Striche 
üblicherweise in eindeutiger Weise durch Zahlen benannt (vgl. Söbbeke 2005, S. 90). Erst 
durch fehlende Beschriftung (Abb. 2/2) ergibt sich eine echte theoretische Mehrdeutigkeit, die 
verschiedene Deutungen und Umdeutungen zulässt (vgl. Steinbring 1994, Söbbeke 2005, S. 
90). 
Wie Söbbeke mit Bezug zu Radatz & Schipper erläutert, repräsentiert der Zahlenstrahl neben 
dem ordinalen Zahlaspekt auch den Maß- und Kardinalzahlaspekt. Beim Maßzahlaspekt wird 
die Anzahl der Einheiten am Zahlenstrahl betrachtet, beim Kardinalzahlaspekt die Anzahl der 
Sprünge, oder Striche (vgl. Söbbeke 2005, S. 91). Eine besondere Schwierigkeit für 
Grundschulkinder besteht vor allem darin, dass Zahlen am Zahlenstrahl nicht durch die 
Striche selber, sondern vielmehr durch die Beziehung zweier benachbarter Striche zueinander 
repräsentiert sind. Im Mathematikunterricht der Grundschule ist häufig zu beobachten, dass 
Schülerinnen und Schüler am Zahlenstrahl die einzelnen Striche, nicht aber die 
!
63 Punkte 
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Zwischenräume oder Einheiten zählen (vgl. Teppo & van den Heuvel-Panhuizen 2014, S. 50). 
Zusätzlich erweist sich hier als problematisch, „dass sich die Anzahl der Zwischenräume und 
Striche nicht entsprechen, da zwischen einer Anzahl von n Strichen n-1 Zwischenräume 
liegen“ (Söbbeke 2005, S. 91).  
Lorenz beschreibt, dass auch die Dezimalstruktur am Zahlenstrahl für Grundschulkinder 
keineswegs leicht abzulesen ist: „Das Veranschaulichungsmittel besitzt keine evidente interne 
Abbildung der ¸Teilräume‘ aufeinander. Dies bedeutet für die Schüler insbesondere, dass sie 
ihre Kenntnisse der Zehnerzerlegung, zum Beispiel 7 + 3 = 10, 6 + 4 = 10, nicht leichten 
Herzens übertragen können: Warum sollte entsprechendes auch für 27 + 3, 56 + 4 gelten?“ 
(Lorenz 1998, S. 153 / vgl. Lorenz 1998, S. 151ff für weitere Informationen über 
Schülerschwierigkeiten im Umgang mit dem Zahlenstrahl).  
Analog zum Hunderterpunktefeld ist auch der Zahlenstrahl ein symbolisches 
Darstellungssystem, dessen Kontextelemente in Relation zueinander gedeutet werden müssen. 
Ein mittellanger Skalierungsstrich beispielsweise kann, im Bereich der natürlichen Zahlen je 
nach Position verschiedene Vielfache von „5“ darstellen. Auch am Zahlenstrahl erhalten die 
einzelnen Kontextmerkmale ihre Bedeutung erst indem sie von der Schülerin, vom Schüler in 
Beziehung zu anderen interpretiert werden. Für die Kontextanalysen werden – wiederum aus 
mathematisch-didaktischer Sicht – folgende Kontextelemente festgehalten (vgl. Abb. 2/6). 
Auch diese Aufzählung verstehe ich weder als vollständig noch als objektiv. 
 
• einzelner Strich 
• erster langer Strich 
• unterschiedliche Länge der Striche 
• Bogen 
• grundlegende Einheit (Schrittgröße) 
 
Abb. 2/6 Kontextelemente am ZS mit Bogen 
 
Ähnlich wie beim Hunderterpunktefeld ermöglicht auch bei diesem Diagramm eine 
relationale und flexible Deutung der einzelnen Kontextelemente strukturorientierte Deutungen 
und Umdeutungen (Söbbeke 2005). Der erste lange Strich etwa kann als Null gesehen 
werden, je nach Position im System kann er aber auch die 100; 500; 80, oder viele andere 
Zahlen repräsentieren. Für Schülerinnen und Schüler ist es unbedingt notwendig im 
Deutungsprozess flexibel verschiedene Perspektiven einnehmen zu können um den 
Zahlenstrahl tatsächlich als Erkenntniswerkzeug nutzen zu können. Erst mit dieser Flexibilität 
!
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und dem Bewusstsein der Mehrdeutigkeit sind verschiedene Deutungen wie beispielsweise 
„22 + 7; 220 + 70; 290 – 70, 69 – 7“ für die Zahlenstrahldarstellung in Abb. 2/6 möglich. 
 
2.4 Deutungsprozesse zwischen Strukturbildung und Vergegenständlichung 
Ein weiterer Ansatz, der zur theoretischen Grundlegung der genutzten Begrifflichkeiten in 
dieser Arbeit herangezogen wird, ist die Theorie der „reification“ nach Sfard (vgl. Sfard 
1991). Im Folgenden möchte ich mit Bezug auf Sfard und Söbbeke genauer erläutern, wie die 
zentralen Begriffe „Vergegenständlichung“ und „Verobjektivierung“ in dieser Arbeit 
verwendet werden: 
Den Begriff des „konkreten Objektes“ (Söbbeke 2005, S. 126) verwendet Söbbeke im 
Zusammenhang mit empirischen Herangehensweisen bei der Deutung von 
Anschauungsmitteln im Grundschulunterricht (vgl. z.B. Söbbeke 2005, S. 135). Bei dieser 
empirischen Umgangsweise stehen materielle Objekte oder Dinge wie etwa die einzelnen 
Punkte des Hunderterpunktefeldes als einzelne Zählobjekte im Vordergrund. Wenngleich 
solche empirisch konkreten Deutungen nicht als falsch zu bewerten sind, so sind dennoch 
strukturorientiertere Interpretationen, bei denen das Kind auf entdinglichte abstraktere 
Beziehungen fokussiert, didaktisch erwünscht. 
Für Sfard ist die Theorie der Verdinglichung (reification) ein schlüssiges Erklärungsmodell 
für die Entstehung abstrakter mathematischer Begriffe (vgl. Sfard 1991; 1994; 2000). Auch 
wenn diese Theorie auf den ersten Blick im Gegensatz zu Söbbekes Ansicht steht, ergänzen 
sie sich bei genauerer Betrachtung doch: 
Die Entstehung mathematischer Objekte kann für Sfard auf verschiedenen 
Abstraktionsebenen stattfinden. Konkrete empirische Entitäten, wie zum Beispiel die 
zählbaren Punkte im Hunderterpunktefeld, sieht sie als die elementarsten Objekte 
mathematischer Tätigkeiten: „In other words, the distance between advanced computational 
processes and the concrete material entities which are the objects of the most elementary 
processes (such as counting) is much too large to be grasped by us in its totality“ (Sfard 1991, 
S. 29). Aber auch abstrakte mathematische Objekte können als reale Objekte betrachtet und 
damit verobjektiviert oder vergegenständlicht werden: „Seeing a mathematical entity as an 
object means being capable of referring to it as if it was a real thing – a static structure, 
existing somewhere in space and time“ (ebd., S. 4). Die Formulierung im Konjunktiv „as if it 
was...“ liefert einen zusätzlichen wichtigen Hinweis: Sie deutet auf einen implikativen 
(Steinbring 1994) Umgang mit dem Objekt als „real thing“ hin, wohlwissend, dass abstraktes 
mathematisches Objekt und vergegenständlichtes mathematisches Objekt nicht identisch sind. 
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Eine solche Umgangsweise, bei der mathematische Zeichen ihre Symbolfunktion verlieren 
und signifier mit signified verwechselt wird, bezeichnet Sfard als „pseudostructural approach“ 
(Sfard & Linchewski 1994, S. 221). 
Grundsätzlich unterscheidet Sfard zwischen operationellem (operational) und strukturellem 
(structural) Verständnis mathematischer Begriffe (vgl. Sfard 1991). Das operationelle 
Begriffsverständnis ist für Sfard der erste und notwendige Schritt vor der Erarbeitung eines 
strukturellen, abstrakteren Begriffsverständnisses. Operationelle oder prozessorientierte 
Denkwege und strukturelle Denkwege unterscheiden sich qualitativ in ihrem 
Grundverständnis von der Natur mathematischer Entitäten, sie sind jedoch gleichzeitig 
komplementär und schließen sich nicht gegenseitig aus: „ ...., the ability of seeing a function 
or a number both as a process and as an object is indispensable for a deep understanding of 
mathematics whatever the definition of ¸understanding‘ is“ (ebd., S. 5).  
Als ein Beispiel fügt sie zwei Verständnismöglichkeiten des mathematischen Objektes 
„Kreis“ an. Strukturelles Verständnis als „the locus of all points equidistant from a given 
point“ und prozessorientiertes Verständnis als „[a curve obtained by] rotating a compass 
around a fixed point“ (ebd., S. 5).  
Diese Weiterentwicklung vom operationellen zum strukturellen Begriffskonzept ist es, was 
Sfard mit dem zu Beginn genannten Begriff „reification“ bezeichnet. Die verdinglichte 
Operation des Zählens etwa führt zum Objekt der natürlichen Zahlen. Dieser schwierige 
Prozess vollzieht sich in drei Schritten: interiorization, condensation and reification (vgl. 
Sfard 1991, S. 18). Durch „interorization“ verinnerlicht der Lernende zunächst mathematische 
prozessorientierte Tätigkeiten, so dass er sie auch mental ausführen kann (z.B. Zählen) (vgl. 
ebd., S.18). Der Schritt der „condensation“ – Verdichtung – zeichnet sich dadurch aus, das ein 
Prozess mehr und mehr als Ganzes gesehen wird (vgl. ebd., S. 19). Auf diese Weise können 
Prozesse besser verglichen und verallgemeinert werden. Sobald eine Person eine Tätigkeit als 
ein komplett eigenständiges Denkobjekt betrachtet, kann man von „reification“ sprechen. Der 
Prozess der „reification“ generiert für Sfard komplett neue mathematische Objekte und 
mathematische Bedeutungen: „Reification, therefore, is defined as an ontological shift – a 
sudden ability to see something familiar in a totally new light. Thus, whereas interiorization 
and condensation are gradual, quantitative rather than qualitative changes, reification is an 
instantaneous quantum leap: a process solidifies into object, into a static structure. Various 
representations of the concept become semantically unified by this abstract, purely imaginary 
construct“ (ebd., S. 19f).  
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Die Autorin bezieht den Begriff der reification auch auf die historische Entwicklung der 
Mathematik. Mathematische Tätigkeiten wurden, so Sfard, in der historischen Entwicklung 
verdinglicht und damit zum Ausgangsobjekt von mathematischen Tätigkeiten auf einem 
höheren Level. In der Entwicklung des Zahlbegriffs etwa stehen zunächst konkrete materielle 
Objekte als Zählobjekte. Durch eine Verdinglichung der Zähltätigkeit entsteht ein neues 
abstrakteres mathematisches Objekt, die natürliche Zahl. Die Verdinglichung der Operationen 
Division und Messen mit diesen natürlichen Zahlen führt zum mathematischen Begriff der 
positiven rationalen Zahlen. Die Entwicklung wird von Sfard bis zu den komplexen Zahlen 
weitergeführt und in einer Grafik dargestellt (vgl. Abb. 2/7).  
Der Prozess der reification führt also dazu, dass sich bei materiellen, zählbaren Objekten 
startend, nach und nach immer komplexere Bedeutungen aufschichten: „When we broaden 
our view and look at mathematics (or at least at its big portions) as a whole, we come to 
realize that it is a kind of hierarchy, in which what is conceived purely operationally at one 
level should be conceived structurally at a higher level. Such hierarchy emerges in a long 
sequence of reifications, each of them starting where the former ends, each of them adding a 
new layer to the complex system of abstract notions“ (vgl. ebd., S.16).	   In diesem Aspekt 
Abb. 2/7 aus Sfard (1991, S.29) Prozess der „reification“ 
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erinnert Sfards Theorie an Goffmans Konzept der Transformation von Rahmen, wonach ein 
Bedeutungskern durch Modulation verschiedene weitere „Bedeutungsschichten“ 
hinzugewinnt: „Da es Rahmen geben kann, in denen Modulationen von Modulationen 
enthalten sind, empfiehlt es sich, sich jede Transformation als Hinzufügen einer Schicht zu 
dem Vorgang vorzustellen“ (Goffman 1977, S. 96, vgl. Kapitel 3.2). 	  
Der Begriff „framing“ wird auch von Sfard genutzt. Sie bezieht sich damit jedoch nicht auf 
Goffman, sondern auf die Linguistikerin D. Tannen und ihr Werk „framing in discourse“ 
(1993). Hiernach ist framing mit einer sprachlichen Assoziation zu vergleichen, die über 
Erwartungen und Erwartungsabgleich einen ersten Schritt zur Generierung neuer 
mathematischer Objekte darstellt. Durch framing sei es den Lernenden möglich, sich neue 
Zeichen auf dem Hintergrund bereits bestehenden Wissens, durch metaphorische Projektion 
von Bekanntem auf Unbekanntes zu erschließen: „Indeed, it is only natural that in order to 
circumvent the dilemma of having to use new words before we are aware of their unique uses, 
we resort to uses with which we are already familiar. We do it by putting the new words and 
symbols into slots of well known, well remembered, propositional templates“ (Sfard 1997, S. 
144). Dem gewohnheitsmäßigen schablonenhaften (templates-driven) Gebrauch von neuen 
Symbolen stellt sie den objekt-vermittelten (object-mediated) Gebrauch gegenüber. Beim 
gewohnheitsmäßigen Gebrauch wird ein Zeichen noch nicht als ein eigenständiges 
Denkobjekt genutzt: „When employed in the templates-driven way, the signifier is not yet 
conceived by its user as standing for something else. In fact the user may not even perceive 
the sign as self-sustained entity“ (Sfard 2000, S. 77). Herausragende Eigenschaft des objekt-
vermittelten Gebrauchs ist für Sfard, dass durch ein strukturelles Verständnis der Zeichen und 
Symbole ein generalisierender und flexibler Gebrauch in neuen Kontexten und 
Sinnzusammenhängen möglich ist. „As was just mentioned, the salient attribute of this new 
stage in the life of a structural sign is that its use becomes flexible. The sign gets life of its 
own, and the user is now able to incorporate the signifier into utterances which he or she has 
never heard before“ (ebd., S 78). 
Zusammenfassend kann die Entwicklung zunehmend komplexer werdender mathematischer 
Begriffe als ein Prozess umschrieben werden, bei dem konkrete Objekte durch mathematische 
Tätigkeiten und Umgang damit auf der einen Seite entdinglicht werden. Dies geschieht, 
indem sie in andere mathematische Sinnzusammenhänge eingebettet werden und durch 
Strukturbildung somit eine neue abstraktere Bedeutung erhalten. Auf der anderen Seite kann 
der Moment, in dem eine mathematische Tätigkeit ein reales eigenständiges Denkobjekt wird 
(„ontological shift“ Sfard 1991, S. 19), als Verdinglichung (reification) bezeichnet werden. 
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Mit dem neu entstandenen abstrakteren Objekt können nun seinerseits mathematische 
Operationen auf einer höheren Ebene durchgeführt werden.  
In diesem Aspekt erinnert Sfards Theorie der reification auch an Cassirers Ausführungen zur 
Hypostase, wonach es auch in der Wissenschaft unumgänglich zur „halb mythischen 
Hypostase“ (Cassirer 2010, S. 73), also zur Verdinglichung von Relationsbegriffen kommt. 
Dies ist vor allem vor dem Hintergrund der Überlegung einsichtig, dass die reine Relation 
weder denk- noch kommunizierbar scheint und stets einen Träger (wie zum Beispiel ein 
Begriff, eine Repräsentation oder Ähnliches) braucht um zum Gegenstand weiterer 
Überlegungen und Operationen werden zu können.  
 
Bezug zum vorliegenden Forschungsprojekt 
Das Konzept der „reification“ von Sfard zeigt, dass ein verobjektivierter Umgang mit 
mathematischen Zeichen und Symbolen auf verschiedenen Abstraktionsniveaus stattfinden 
kann. Eine mögliche verobjektivierte Deutung wäre nach Söbbeke eine „konkret - empirische 
Deutung“ (Söbbeke 2005, S. 135), bei der das empirisch Fassbare einer Darstellung im 
Vordergrund steht. Eine solche Deutung wäre zum Beispiel eine Interpretation, bei der im 
Hunderterpunktefeld einzelne konkrete Punkte sukzessive abgezählt werden. Eine 
verobjektivierte Deutung kann jedoch ebenso auf einer höheren Ebene stattfinden.  
So zeigen die Interviewdaten der vorliegenden Studie, dass zum Beispiel das vollständige 
linke obere Segment des Hunderterpunktefeldes metonymisch abgekürzt von 
Grundschülerinnen und Grundschülern als „Fünfundzwanziger“ bezeichnet wird. Die Kinder 
nutzen dieses Feld in verobjektivierter Weise als wäre es ein konkretes reales Objekt, auf das 
sie zeigen und dem sie einen Namen geben können. Gleichzeitig verwenden sie das 25er - 
Feld unter Umständen als Strukturträger und haben sehr wohl seine abstrakte „unsichtbare“ 
Struktur im Blick. Der Schüler Lars etwa zeigt im Post-Interview dieser Untersuchung, dass 
er das 25er - Feld, von ihm bezeichnet als „ganzes Kästchen“ (vgl. Lars im Post-Interview, 
Kapitel 6.5.2) in konkreter verobjektivierter Weise nutzt. Das konkrete Objekt „ganzes 
Kästchen“ unterliegt jedoch zugleich einer „Bedeutungsveränderung“ (Steinbring 2009, S.4) 
und gewinnt eine theoretische Existenz, denn Lars nutzt es als Träger der multiplikativen 
Substruktur „5 mal 5“ sowie als Teilelement des kompletten Hunderterpunktefeldes und 
konstruiert damit verschiedene mathematische Strukturen (vgl. Kapitel 6.5.2). Mit Sfard 
gesprochen wäre eine mögliche Vermutung, dass Lars hier eine Tätigkeit, wie beispielsweise 
die Tätigkeit des strukturierten Zählens zur Anzahlerfassung der Punkte im 25er - Feld, 
reifiziert hat um das neue strukturelle, theoretische mathematische Objekt 
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„Fünfundzwanziger“ zu generieren. Somit wäre ein mathematisches Objekt auf einer nicht 
mehr rein materiellen Ebene geschaffen. Aus dem Prädikat „25 Punkte zählen“ wäre dann 
durch hypostatische Abstraktion (vgl. Cassirer 2010) das Substantiv und mathematische 
Objekt „ganzes Kästchen“ oder „Fünfundzwanziger“ geworden. 
In diesem Forschungsvorhaben meint eine verobjektivierte Nutzungsweise von 
Anschauungsmitteln und seinen Teilelementen eine Nutzungsweise, bei der die Diagramme 
bzw. Kontextelemente wie konkrete materielle Objekte behandelt werden. Unter Umständen 
wird ein Element der Darstellung hierbei mit einer mathematischen Operation, Beziehung 
oder Zahl scheinbar identifiziert. Da mathematische Begriffe nicht sichtbar und somit auch 
nicht direkt kommunizierbar sind, werden sie von Schülerinnen und Schülern objektiviert um 
darüber sprechen und damit umgehen zu können. Die nicht direkt sichtbare 5x5 Struktur in 
einem Quadranten des Hunderterpunktefeldes wird dann zum Beispiel zu einem 
„Fünfundzwanziger“ oder zu einem „ganzen Kästchen“ (Lars im Post-Interview zum 
Hunderterpunktefeld, vgl. Kapitel 6.5.2) auf das man zeigen und das man kommunizieren 
kann. 
Eine verobjektivierte Nutzungsweise der Anschauungsmittel als konkrete Objekte ist im 
Verständnis dieses Forschungsvorhabens jedoch nicht mit einer dinglichen Nutzungsweise zu 
verwechseln (vgl. hierzu auch Kapitel 5.6). Vielmehr wird in den Analysen untersucht, ob 
dieses konkrete Objekt als theoretisches Objekt (Träger einer Struktur und / oder Teilelement 
einer umfassenderen Struktur) oder als ein empirisch dingliches Objekt genutzt wird. 
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3 Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln aus interaktionistischer Perspektive 
 
Von einer ersten Analyseperspektive her wurde im zweiten Kapitel die epistemologische 
Bedeutung der Deutung von Anschauungsmitteln dargestellt und die zu deutenden Objekte, in 
diesem Fall Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl, näher beleuchtet sowie im Hinblick auf 
ihre Funktion als epistemologische Erkenntniswerkzeuge reflektiert. In diesem Kapitel soll 
die zweite Analysedimension, das deutende Subjekt, in diesem Fall das Grundschulkind mit 
seiner spezifischen Deutungssicht, im Zentrum stehen. In welcher Weise beeinflusst das Kind 
mit seiner subjektiven Rahmung den Deutungsprozess?  
Um diese Frage empirisch zu untersuchen und theoretisch zu fundieren, wird damit zusätzlich 
zur epistemologischen Sichtweise auch eine interaktionistische Sichtweise eingenommen  
(vgl. z. B. Krummheuer 1984, 1992, Cobb, P. und Bauersfeld, H. 1995, Bauersfeld 1983, 
Voigt 1984). Aus dieser Sichtweise wird versucht eine rein individual-psychologische 
Perspektive mit einer rein kollektivistischen Perspektive zu verknüpfen. Das Lernen von 
Mathematik wird als Sinnbildung eines Individuums gesehen, wobei diese Sinnbildung 
jedoch erst in einem kulturellen Rahmen, durch sozialen Austausch und Interaktion, 
stattfinden kann (vgl. Steinbring 2004, S. 37 ff). Lernen ist somit sozial induziert: „Das neue 
Wissen wird in der Interaktion kollektiv konstituiert und nicht etwa als Wissen des Lehrers 
über die Interaktion an die Schüler vermittelt. [...] Nur das mit der Lehrerin in der Interaktion 
Ausgehandelte ist dem Schüler zugänglich, nicht das von der Lehrerin Gewußte. Interaktion 
ist nicht Medium sondern Konstituente des Lernens“ (Krummheuer 1992, S. 30, 
Hervorhebung original). Durch die Betonung der sozialen Komponente des 
Mathematiklernens rückt ebenso die Bedeutung der Unterrichtskultur in den Vordergrund: 
„Die soziale Interaktionstheorie des Lehrens und Lernens von Mathematik – zu der im 
weitesten auch die soziale Epistemologie des mathematischen Wissens gehört – versteht den 
alltäglichen Mathematikunterricht als eine eigene Kultur mit besonderen Symbolen und 
kulturellen Ritualen“ (Steinbring 2004, S. 63). Auch das Nutzen von mathematischen 
Anschauungsmitteln und der Umgang mit ihnen wird in dem vorliegenden 
Forschungsvorhaben als eine kulturell erlernte „soziale Praxis“ (vgl. Dörfler 2006) 
verstanden.  
Bevor nun auf das interaktionistische Konzept der Rahmung (vgl. Goffman 1977, 
Krummheuer 1984) als einem sozial-kulturell erlernten Interpretationsschema eingegangen 
wird, sollen zunächst weitere Überlegungen zum kulturellen Einfluss auf das Lernen und 
Umgehen mit Anschauungsmitteln vorangestellt werden. 
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3.1 Zum Einfluss der (Unterrichts-)kultur auf das Deuten von Anschauungsmitteln 
3.1.1 Regeln und Konventionen im Umgang mit Anschauungsmitteln 
Das Lernen von Mathematik wird in dieser Studie im Sinne Voigts aus einer 
interaktionistischen Perspektive auch als ein „Sozialisationsprozeß“ (Voigt 1994, S. 80) 
verstanden. Voigt beschreibt, dass die Bedeutung mathematischer Objekte als 
„situationsgebundene Produkte von Interaktionsprozessen“ (ebd., S. 83) verstanden werden 
können. Lehrende und Lernende mit einem unterschiedlichen Hintergrundverständnis handeln 
die Bedeutung mehrdeutiger Aufgaben im Mathematikunterricht aus. Somit konstituieren sie 
gemeinsam mathematische Bedeutungen, die innerhalb der Gruppe als geteilt gelten (ebd., S. 
95). Am Beispiel von Sachbildern, die im Mathematikunterricht der Grundschule häufig 
mathematisiert werden, zeigt Voigt auf, dass es bei diesen Bedeutungsaushandlungen zu einer 
vermeintlichen Eindeutigkeit der Bilder kommen kann (vgl. Voigt 1990, S. 305). Sich 
routinemäßig abspielende Interaktionssituationen können dazu führen, dass mathematische 
Bedeutung lokal am Bild fixiert wird (vgl. Voigt 1990, S. 306). Im Beispiel des Sachbildes 
etwa werden in der Bedeutungsaushandlung routinemäßig und in eindeutiger Weise 
mathematische Zeichen und Zahlensätze einem empirischen Merkmal im Bild zugeordnet. 
Dies wird von Voigt als problematisch bewertet: „Die Tendenz, Mathematik wie eine 
Naturwissenschaft zu lehren und empirische Plausibilitäten zu stabilisieren, entschärft wohl 
die Sinnarmut und Abstraktheit formaler Mathematik. Doch wird dadurch die 
Eigenständigkeit der Argumentation in der ,Zahlenwelt‘ nicht zugänglicher“ (ebd., S. 306f).  
In ähnlicher Weise argumentiert Steinbring, dass Schülerinnen und Schüler didaktisch 
konstruierte Sachbilder häufig entsprechend bestimmter Charakteristika entschlüsseln: 
„Wegfliegende Vögel“ geben einen Hinweis für Subtraktionsaufgaben, „hinzurollende Bälle“ 
für Additionsaufgaben und so weiter. Steinbring betont weiter, dass auf diese Art und Weise 
eine eindeutige Relation zwischen Zeichenkontext und Referenzkontext hergestellt wird 
(Steinbring 1997, S. 54). Für die Entwicklung mathematischer Begriffe jedoch ist es 
notwendig, ein Verständnis für den theoretischen und relationalen Charakter mathematischen 
Wissens zu entwickeln: „...the relation between signs/symbols and the reference context 
alters; in this process, the empirical character of mathematical knowledge decreases in favour 
of a relational linkage between number signs and referential domains. Concrete, empirical 
facts are substituted increasingly by diagrams, means of visualization, and even by other 
structural sign systems as well“ (Steinbring 1997, S. 54f).  
Auch potentiell strukturelle Referenzkontexte, wie Hunderterpunktefeld oder Zahlenstrahl, 
sind im Mathematikunterricht Objekte, deren Bedeutung in der Interaktion gemeinsam 
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ausgehandelt wird. Neben den epistemologischen Besonderheiten der Darstellungsmittel sind 
es demnach auch soziale Aushandlungsbedingungen, die die Deutung von 
Anschauungsmitteln beeinflussen. Steinbring schreibt dazu: „The individual’s active 
construction of a possible relation then is negotiated socially and it has to be accepted and 
legitimized; at the same time, the epistemological constraints of the given structure regulate 
and guide this arithmetical relation“ (ebd., S. 76).  
Für das vorliegende Forschungsvorhaben bedeutet dies, dass gerade eine Interaktionskultur, 
die auf die Eindeutigkeit mathematischer Darstellungen ausgerichtet ist, dazu führen kann, 
dass spezifische Deutungsweisen konventionalisiert werden. So könnten Schülerinnen und 
Schüler auch solche Deutungsmuster entwickeln, die nicht aus einem mathematischen 
Verständnis heraus entstehen, sondern auf sozialen Konventionen beruhen, die im Unterricht 
ausgehandelt wurden (vgl. Steinbring 1997, S. 72). Wie bereits erwähnt können diese 
konventionalisierten Deutungsweisen eine flexible, strukturorientierte Deutung von 
Anschauungsmitteln erschweren. Der Umgang mit mathematischen Veranschaulichungen im 
Mathematikunterricht unterliegt somit einer besonderen Herausforderung: Auf der einen Seite 
müssen die Schülerinnen und Schüler an einer mathematischen Unterrichtskultur teilhaben 
und auch Regeln erlernen, die sich in der Interaktion im sozialen Kontext etablieren, wie zum 
Beispiel die in der Grundschule üblicherweise verabredete Lesweise von links nach rechts. 
Auf der anderen Seite müssen sie diese Regeln jedoch variabel handhaben um flexibel mit 
Anschauungsmaterialien umgehen zu können. Die Lesweise von links nach rechts etwa ist 
eine zeitlich begrenzte Vereinbarung und gründet nicht in der Natur des Zahlenstrahls selbst 
(dieser kann beispielsweise in einem Koordinatensystem grundsätzlich in verschiedene 
Richtungen gelesen werden). Voigt formuliert dies folgendermaßen: „Andererseits muß er 
[der Schüler, Anm. der Autorin] sich aber auch von den Bildern und ihren Deutungsregeln 
lösen können und lernen, die Bilder als Repräsentationen des eigentlich mathematisch 
Gemeinten zu sehen“ (Voigt 1990, S. 306). Im Umgang mit dem Zahlenstrahl etwa könnte ein 
Grundschulkind für sich die Deutungskonvention „an den kurzen Strichen stehen nur Einer 
und keine Zehner“ etablieren. Für eine flexible und strukturorientierte Deutungskompetenz 
wesentlich ist nun aber, dass das Kind nicht an diese Deutungsregel gebunden bleibt, sondern 
sie weiterentwickelt und variabel umdeutet. In diesem Fall etwa zu dem Verständnis „die 
kurzen Striche repräsentieren beliebige Vielfache von Eins“. Auch um solche Umdeutungen 
zu erlernen ist wiederum ein sozialer Kontext notwendig. 
Als einen produktiven Weg im Umgang mit mathematischen Materialien und Darstellungen 
beschreiben Steinbring und Voigt das „Aushalten“ und „Austragen“ von Mehrdeutigkeit 
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(Voigt 1990, S. 308). „It is necessary to create a productive ,tension‘ between the sign system 
and a structural reference context and to develop and maintain this tension. Only the relative 
difference between these two systems allows students to actively develop new meaning by 
contrasting and comparing the (new) sign/symbol system with the (relatively familiar) 
reference context. If a strict linkage is established here, meaning will be destroyed“ 
(Steinbring 1997, S. 79).  
 
3.1.2 Frühkindliche Symbolkompetenz  
Die Forschungsergebnisse des amerikanischen Anthropologen und Verhaltensforschers 
Tomasello (2009) belegen den Einfluss der kulturellen Umgebung auf die kindliche Fähigkeit 
zum Symbolgebrauch. Tomasello hebt die Bedeutung „geteilter Intentionalität“ (Tomasello 
2009) für die – verglichen mit anderen Primaten – vergleichsweise rasante Weiterentwicklung 
menschlicher Kultur hervor. Die Fähigkeit, wechselweise die geistigen Zustände der 
jeweiligen Kommunikationspartner zu erkennen („ich weiß, dass du weißt ...“), ermöglicht es 
ein gemeinsames Hintergrundwissen zu schaffen, das für kooperative Kommunikation 
unverzichtbar ist (vgl. Tomasello 2009, S. 23).  
Tomasello verdeutlicht diesen Sachverhalt anhand der einfachen Geste des ausgestreckten 
Zeigefingers: „Wie kann so etwas Einfaches wie ein ausgestreckter Finger auf so komplexe 
Weise etwas mitteilen – und das bei verschiedenen Gelegenheiten auf so verschiedene Weise? 
Jede denkbare Antwort auf so eine Frage wird sich stark auf kognitive Fähigkeiten beziehen 
müssen, die manchmal Fertigkeiten des Erfassens geistiger Zustände oder des Erfassens von 
Intentionen genannt werden. Um eine Zeigegeste zu interpretieren, muß man also feststellen 
können, welche Absicht der andere mit einer derartigen Lenkung meiner Aufmerksamkeit 
verfolgt. Um aber diese Feststellung einigermaßen zuverlässig zu treffen, ist im 
prototypischen Fall eine Art von gemeinsamer Aufmerksamkeit oder geteilter Erfahrung 
erforderlich...“ (Tomasello 2009, S. 14f). Erst ein gemeinsamer kommunikativer Kontext 
macht es also möglich Gesten situationsangemessen zu deuten. 
Für das vorliegende Forschungsvorhaben interessant ist nun, dass geteilte Intentionalität, die 
Kinder im Alter zwischen 9 und 12 Monaten erwerben (vgl. Tomasello 2009, S. 169), zu 
immer komplexerem Symbolgebrauch befähigt. Kinder erwerben die Grundlage zur Nutzung 
sprachlicher und anderer Symbole wie Anschauungsmittel also bereits ab dem ersten 
Lebensjahr, in welchem sie lernen an Interaktion teilzunehmen. Diese Fähigkeit zur 
Interaktion schafft letztendlich die Grundlage für die Weiterentwicklung von 
(mathematischer) Kultur (vgl. auch Nührenbörger 2010, S. 1f).  
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Für den Umgang mit Anschauungsmitteln bedeutet dies, dass Grundschülerinnen und 
Grundschüler einen strukturorientierten Gebrauch erst auf der Basis eines gemeinsamen 
Hintergrundwissens erlernen können, das durch eine gemeinsame Unterrichtskultur 
geschaffen wird. Versteht man Mathematiklernen auch als einen Prozess und als eine Kultur 
mathematischer Kommunikation, können Anschauungsmittel als Erkenntnis- und 
Kommunikationsmittel dann genutzt werden, wenn Kinder zu kulturellem Lernen und 
Teilnahme an Interaktion in der Lage sind: „Konventionelle Kommunikation, wie sie in 
menschlichen Sprachen verkörpert ist, wird nur möglich, wenn die an ihr Beteiligten schon 
über folgendes verfügen: (a) natürliche Gesten und ihre Infrastruktur geteilter Intentionalität 
sowie (b) Fertigkeiten des kulturellen Lernens und der Nachahmung, um gemeinsam 
verstandene kommunikative Konventionen und Konstruktionen zu schaffen und weitergeben 
zu können“ (Tomasello 2009, S. 23).  
Wie wichtig dieser gemeinsame kulturelle Hintergrund ist, damit Kinder die Fähigkeit zum 
Symbolgebrauch entwickeln können, heben Rakoczy, Tomasello und Striano in einer Studie 
hervor, die die kindliche Symbolkompetenz untersucht (Rakoczy, H.; Tomasello, M. & 
Striano, T. 2005). Die Autoren diskutieren in dem Beitrag mit dem Titel „How children turn 
objects into symbols“ (Rakoczy et. al. 2005) die Frage, wie Kinder lernen, Objekte als 
Symbole zu deuten und zu nutzen. Dazu erläutern sie mit Bezug auf Searle (1983) zunächst 
ihr konzeptionelles Verständnis von Symbolen als Objekten, die nicht etwa eine vorgegebene 
Bedeutung in sich tragen, sondern erst durch einen intentionalen Akt im Umgang mit ihnen zu 
Symbolen werden: „Symbols are objects with derived intentionality that is conferred on them 
through the attitudes, actions, and practices of persons that possess intrinsic or original 
intentionality (Searle, 1983). Importantly, the symbolizing process always assumes a 
collective background of shared rules and practices for symbol making and interpreting“ 
(Rakoczy et. al. 2005, S. 70). Erst dieser kollektive Hintergrund stellt nach Meinung der 
Autoren den notwendigen Rahmen – „interpretive framework“ (Rakoczy et. al. 2005, S. 70) – 
bereit um erfolgreich symbolische Handlungen produzieren zu können. Mit symbolischen 
Handlungen sind hier all diejenigen menschlichen Aktivitäten gemeint, „in which one thing or 
situation is used to point beyond itself to another“ (Rakoczy et. al. 2005, S. 69). Die Autoren 
unterscheiden dabei grundsätzlich drei verschiedene Handlungen: „So-tun-als-ob-Spiele“ 
(„pretend play“), Zeichnen („drawing“) und den Gebrauch von dreidimensionalen Objekten 
als Symbolen (vgl. ebd., S. 69). Alle drei symbolische Handlungen enthalten einen 
semantischen Inhalt: „About a symbolic action it can be asked what it means“ (ebd., S. 71). 
Mit Goodman (1976) wird weiter unterschieden in kennzeichnende („denoting“) und nicht 
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kennzeichnende („nondenoting“) symbolische Handlungen. Eine Zeichnung von einem Haus 
beispielsweise kann einen Bezug zu einem bestimmten Objekt haben (als Bauplan für den 
Architekten), wodurch sie zu einem kennzeichnenden symbolischen Akt wird. Eine einfache 
Kritzelei hingegen, die keinen Bezug zu einem bestimmten Referenten aufweist, wäre ein 
nicht kennzeichnender symbolischer Akt.  
Rakoczy, Tomasello und Striano beschreiben nun folgende vier Entwicklungsschritte die 
kindliche Symbolkompetenz im Vorschulalter betreffend:    
Ebene 1: Kinder lernen als erstes Symbolsystem die natürliche Sprache als eine „denoting 
symbolic action form“ mit ca. einem Jahr.   
Ebene 2: Ab einem Alter von etwa 2 Jahren lernen sie „nondenoting symbolic acts“, häufig 
beim Zeichnen und in „So-tun-als-ob-Spielen“. So wird beispielsweise ein Tisch im Spiel 
zum Segelboot: „At least from 2 years on children do understand this ¸symbolic‘ relation 
between an object’s real and a fictive identity that is assigned in pretense“ (ebd., S. 73).  
Ebene 3: Erst danach entwickeln Kinder ein Verständnis für „denoting symbolic acts“ (vgl. 
ebd., S. 74) in allen drei Bereichen („pretend-play“, „drawing“ und „three-dimensional 
objects“). Die Tatsache, dass die „denoting symbolic actions“ später als die „nondenoting 
symbolic actions“ gelernt werden, ist nach Ansicht der Autoren durch eine höhere sprachlich-
kommunikative Anforderung begründet. Im Gegensatz zu „nondenoting symbolic actions“ 
erfordert die kennzeichnende Form des symbolischen Handelns eine kreativere 
Interpretationsleistung, da weitaus weniger vorgeschriebene Konventionen im Umgang mit 
ihnen existieren (vgl. ebd., S. 93)14.  
Ebene 4: Mit ca. 4 Jahren sind Heranwachsende in der Lage symbolische Materialien nicht 
nur zu nutzen, sondern gleichzeitig auf einer Meta-Ebene über diese nachzudenken, darüber 
zu sprechen und sie zu interpretieren (vgl. ebd., S. 74). Diese Fähigkeit nennen die Autoren 
„meta-representational understanding“ (ebd., S. 95)15.  
 
Bezug zum vorliegenden Forschungsprojekt 
Entscheidend für das vorliegende Forschungsvorhaben ist wiederum, dass erst durch die 
Fähigkeit zur „geteilten Intentionalität“ einfache Objekte zu symbolischen Objekten werden 
können. Somit wird die symbolische Bedeutung eines Objektes zum Gegenstand der 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
14 Als Beispiel für kennzeichnende symbolische Akte im Bereich „dreidimensionale Objekte“ 
verweisen die Autoren auf eine interessante Studie aus dem Bereich der Primatenforschung 
(Tomasello, Call & Gluckman 1997, vgl. dazu Rakoczy et al. 2005, S. 87) 
15 Im Verständnis dieser Arbeit bedingt die Nutzung eines Symbols seine Deutung und umgekehrt. 
Nutzung und Deutung sind also zusammen zu denken. 
	   47	  
gemeinsamen sozialen Konstruktion: „The symbolic status function of objects is a matter of 
joint construction“ (ebd., S. 92). 
Es zeigt sich hier zum einen, wie komplex und vielfältig der Lernprozess im Umgang mit 
mathematischen Symbolen für Grundschulkinder ist. Zum anderen heben die 
Forschungsergebnisse erneut die Bedeutung der (Unterrichts-)kultur hervor: Diese ist eine 
unabdingbare Voraussetzung dafür, dass Kinder eine flexible und strukturorientierte 
„rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ (vgl. Kapitel 1.3) entwickeln können. Erst eine im 
Unterricht entwickelte gemeinsame Handlungsbasis, in Form eines gemeinsamen kulturellen 
Kontextes, liefert den Rahmen, innerhalb dessen Grundschulkinder die Fähigkeit entwickeln 
können Anschauungsmittel als epistemologische Erkenntniswerkzeuge zu nutzen. Oder, wie 
Rakoczy et. al. zusammenfassen: „It is true, however, that symbolic development is best 
viewed as essentially the development of understanding and acquiring action forms in cultural 
contexts, based on children’s appreciation of intentional action, communication and collective 
intentionality“ (ebd., S. 95).  
Gleichzeitig ist an dieser Stelle deutlich hervorzuheben, dass in dieser Studie – anders als in 
den geschilderten Studien – die kindliche Deutungskompetenz im Umgang mit komplexen  
mathematischen Symbolsystemen untersucht wird. Wie auch Tomasello et al. betonen, 
beschreibt das vorgestellte “Vier-Ebenen-Modell” anfängliche Formen eines immer 
komplexer werdenden Symbolgebrauchs: „This is to make clear that in this chapter we are 
dealing only with the earliest manifestations of understanding denoting physical symbol 
systems, and that the competence of 3-year-olds is only the beginning of a long story. 
Reading maps, graphs, diagrams, and tables, for example, are all chapters to follow, indeed in 
a life-long learning process“ (ebd., S. 93). Wenngleich Kinder im Grundschulalter also über 
die Fähigkeit zu “denoting symbolic acts” und auch über die Fähigkeit zum “meta-
representational understanding” verfügen, so sind sie bei der Deutung von mathematischen 
Diagrammen vor weitere Herausforderungen gestellt, denn in der Welt der Zeichen haben 
mathematische Zeichen eine besondere Rolle: Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl sind 
mehrdeutige komplexe Beziehungsgefüge, die ausschließlich auf sich selbst referieren. Im 
Mathematikunterricht müssen Kinder also lernen, diese komplexen symbolischen 
Beziehungsgefüge aktiv zu nutzen um damit eigenständig mathematische Zusammenhänge 
und Beziehungen zu generieren. Es stellt sich an dieser Stelle weiter die Frage wie und vor 
welchem Hintergrund Grundschulkinder die Welt der mathematischen Zeichen deuten. 
Wie sich auch in diesem Forschungsvorhaben herausstellt, zeigen Grundschulkinder ein 
Grundverständnis vom symbolischen Charakter mathematischer Anschauungsmittel, wie 
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Rakoczy, Tomasello und Striano es mit der Ebene 4 „meta-representational understanding“ 
(vgl. ebd., S. 95) beschreiben. So haben die Analysen in der vorliegenden Studie gezeigt, dass 
alle einundzwanzig teilnehmenden Kinder Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl als Symbole 
nutzen, die auf mathematische Sachverhalte verweisen und diese nicht als reine Strich- oder 
Punktbilder verstehen. Darüber hinaus wird in dieser Arbeit detaillierter untersucht, wie 
Grundschulkinder diese mathematischen Symbole nutzen und deuten, worauf sie sich 
beziehen und welche Rahmungen sie einnehmen um die Welt der mathematischen Zeichen 
mit Bedeutung zu füllen.  
 
3.1.3 Sehen und Wahrnehmen als sozialer Prozess 
Ausgehend von einer soziokulturellen theoretischen Perspektive hebt auch Radford den 
Einfluss der Unterrichtskultur auf das Lernen von Mathematik hervor (z. B. Radford 2008, 
2010, 2012). In einer „cultural theory of learning“ (Radford 2008, S. 215) beschreibt Radford 
den Klassenraum als einen „symbolic space“ (ebd., S. 224), in dem Wissen und Regeln 
sozialer Interaktion historisch und kulturell gewachsen sind und die Lernprozesse in ihm mit 
konstituieren. Lernen findet hier in der Auseinandersetzung eines Subjektes mit dem kulturell 
Gegebenen statt.  
Mathematische Objekte sind nach Ansicht des Autoren „fixed patterns of reflexive human 
activity incrusted in the everchanging world of social practice mediated by artifacts“ (Radford 
2008, S. 222). Symbolisch algebraische Sprache kann auch aus seiner Sicht nur innerhalb 
einer sozialen Kultur erfasst und mit Bedeutung versehen werden: „The world of artifacts 
appears, then, to be an important source for the process of learning, but it is not the only one. 
Objects cannot make clear the historical intelligence that is imbedded in them. This requires 
that they be used in activities as well as in contact with other people who know how to ‘read’ 
this intelligence and help us to acquire it. […] The intelligence that symbolic-algebraic 
language carries would not be noticed without the social activity that takes place in the 
school. It is this social dimension which constitutes, for the theory of knowledge 
objectification, the second essential source for learning“ (Radford 2008, S. 224).  
Auf der Grundlage von Ergebnissen einer Langzeitstudie mit 7 bis 8 jährigen Kindern zur 
Mustererkennung und Musterverallgemeinerung beschreibt Radford die Fähigkeit Strukturen 
zu sehen als das Ergebnis einer kulturellen „Domestizierung“ (vgl. Radford 2010, S. 4). Der 
Autor stellt Sehen und Wahrnehmen als einen „durch und durch sozialen Prozess“ dar, der 
durch Teilnahme an einer „soziokulturellen Praxis“ geformt wird (vgl. ebd., S. 2). Weiter 
vergleicht er das menschliche Auge mit einem „hochentwickelten theoretischen Organ“, da 
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nicht ausschließlich biologisch determiniert ist, was das Auge wahrnimmt. Stattdessen ist 
seine Wahrnehmung ebenso sozial kulturell „gefiltert“ (vgl. ebd., S. 2). Im Gegensatz zum 
Schüler ist die Wahrnehmung eines Mathematikers laut Radford in einer speziellen, eben 
mathematischen Weise geformt: „...the mathematicians’ eyes have been culturally educated to 
organize the perception of things in particular rational ways“ (vgl. ebd., S. 4). Mit Bezug zu 
Husserl (1931) beschreibt er die menschliche Wahrnehmung sogar als intentional.  
Auch zur Strukturwahrnehmung ist ein intentionaler Akt notwendig: „The problem for the 
students, then, is to attend to the figures in a certain intentional way“ (ebd., S. 4). Die 
Fähigkeit strukturrelevante Merkmale einer Darstellung wahrzunehmen kann sich laut 
Radford in einer spezifischen Unterrichtskultur entwickeln: „Now, while teachers cannot 
inject into the students’ consciousness the object of knowledge, what they can do is to create 
the conditions of possibility for the students to transform the object of knowledge into an 
object of consciousness“ (ebd., S. 5). Er verdeutlicht dies anhand einer Unterrichtszene, in der 
Schüler und Lehrerin gemeinsam durch Mobilisierung semiotischer Ressourcen – wie 
Zeigegesten, Worte, Rhythmus – von der Wahrnehmung der Anzahl der Elemente eines 
Musters auf die Wahrnehmung der geometrischen Anordnung fokussieren. Ein 
Schlüsselmoment für die Wahrnehmung und Entdeckung mathematischer Strukturen liegt für 
Radford in diesen semiotischen Ressourcen, mit denen Schüler und Lehrerin gemeinsam die 
Aufmerksamkeit auf strukturelle Elemente des Musters lenken16: „The disclosing of the 
mathematical structure and the concomitant poetic moment of objectification resulted from 
the complex link of those semiotic means of objectification (gestures, words, rhythm) that 
accompanied and oriented the students’ perceptual, aural, linguistic, and imaginative activity“ 
(ebd., S. 6).   
Den Moment der Wahrnehmung der mathematischen Struktur beschreibt Radford als eine 
„ästhetische Erfahrung“ und einen „poetischen Moment“, der weit mehr sei als ein rein 
rationales Aushandeln von verschiedenen Sichtweisen und Perspektiven (vgl. ebd., S. 6f).  
 
3.2 Das Konzept der Rahmung 
Die Ausführungen in Kapitel 3.1 zeigen, dass nicht nur das Anschauungsmittel selber, 
sondern ebenso die (Unterrichts-)kultur Einfluss auf den Deutungsprozess von Schülerinnen 
und Schülern hat. In dieser Arbeit stehen jedoch nicht Lehr- Lernsituationen mit 
Anschauungsmitteln im Interaktionszusammenhang Unterricht, sondern vielmehr die 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  16	  vgl. genauer: Radford 2010, S. 4ff, auch Radford 2012; zur „theory of objectification“: Radford 2008	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spezifischen individuellen Sichtweisen von Grundschulkindern im Fokus des Interesses. Als 
theoretischer Hintergrund für die Entwicklung des Konstruktes „rahmungsbasierte 
Deutungskompetenz“ wird daher, neben dem epistemologischen Ansatz, der die 
epistemologische Natur mathematischer Anschauungsmittel explizit berücksichtigt, das 
interaktionistische Konzept der Rahmung genutzt. Dieses soziologische Konzept (vgl. 
Goffman 1974) untersucht die Organisation von Alltagserfahrungen und bezieht sich nicht 
explizit auf mathematische Interaktionssituationen. Wie im Folgenden aufgezeigt wird, 
beschreibt der Begriff ein individuelles subjektives Deutungsschema, lässt aber gleichzeitig 
die kulturell soziale Perspektive nicht außer Acht.  
 
3.2.1 Situationsdefinition und Rahmung bei Goffman 
Im interaktionistischen Ansatz werden subjektive Deutungen als „Situationsdefinitionen“ 
verstanden (vgl. Krummheuer 1992, S. 22ff, Schwarzkopf 2000, S.178 ff). Der Begriff der 
„Situationsdefinition“, der auch im Symbolischen Interaktionismus (vgl. Blumer 1973) eine 
zentrale Rolle einnimmt, ist besonders von dem amerikanischen Sozialpsychologen W.I. 
Thomas (1863-1974) geprägt worden. Mit dem von ihm und D.S. Thomas formulierten 
„Thomas-Theorem“ verweist er auf die herausragende Bedeutung der subjektiven 
Interpretationen eines Akteurs für seine Handlungen: „If men define situations as real, they 
are real in their consequences“ (Thomas, W. I., Thomas, D. S. 1928 „The child in America: 
Behavior problems and programs“, zitiert nach Esser 1999, S. 59). Die Situationsdefinition 
durch ein handelndes Subjekt bewirkt also reale Konsequenzen, selbst wenn die objektive 
Situation durch Andere beurteilt anders aussieht.   
Auch für den amerikanischen Soziologen Goffman ist die Situationsdefinition ein 
Schlüsselbegriff seiner Theorie. Schon in der Einleitung seines Spätwerkes „Rahmen-
Analyse“ (1977) schließt Goffman explizit an das Thomas-Theorem an: „Wenn die Menschen 
eine Situation als wirklich definieren, dann ist sie ihren Auswirkungen nach wirklich“ (ebd., 
S. 9). Der Rahmen stellt nun den notwendigen Hintergrund dar, vor dem Menschen einer 
Situation Sinn und Bedeutung zuschreiben können. Den Begriff des Rahmens übernimmt 
Goffman von dem Anthropologen und Ethnologen Gregory Bateson (1904 -1980). Dieser 
entwickelte den Begriff – angeregt durch die Beobachtung spielender Tiere im Zoo – zur 
Kennzeichnung metakommunikativer Hinweise, die den Tieren zum Beispiel signalisieren: 
„Dies ist ein Spiel, kein Kampf“. Metakommunikative Hinweise können nach Bateson die 
Interaktionsteilnehmer dazu veranlassen ein bestimmtes Verhalten in einer speziellen 
Situation als Spiel zu interpretieren, zu rahmen.  
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Goffman übernimmt den Begriff relativ unverändert: „Und natürlich werde ich den Ausdruck 
¸Rahmen‘ (¸frame‘) in Batesons Sinne oft gebrauchen. Ich gehe davon aus, dass wir gemäß 
gewissen Organisationsprinzipien für Ereignisse – zumindest für soziale – und für unsere 
persönliche Anteilnahme an ihnen Definitionen einer Situation aufstellen; diese Elemente, 
soweit mir ihre Herausarbeitung gelingt, nenne ich ¸Rahmen‘ “ (ebd., S. 19). Der Soziologe 
geht weiter von der Tatsache aus, dass jeder Mensch in jeder Situation vor der Frage steht: 
„Was geht hier eigentlich vor?“ (vgl. ebd., S. 16). Rahmen als Organisationsprinzipien helfen 
den Individuen nun dabei alltägliche Situationen einzuordnen, ihnen einen Sinn zu verleihen 
und das eigene Handeln danach auszurichten. 
Die Positionen des Symbolischen Interaktionismus vertritt Goffman in weiten Teilen, 
gleichzeitig grenzt er sich jedoch davon ab. So führt er in der Einleitung zur „Rahmen-
Analyse“ zum Thomas-Theorem weiter aus: „Diese Behauptung [das Thomas-Theorem, 
Anm. der Autorin] ist ihrem Wortlaut nach richtig, wird aber falsch aufgefasst. ...  
Wahrscheinlich lässt sich fast immer eine ¸Definition der Situation‘ finden, doch diejenigen, 
die sich in der Situation befinden, schaffen gewöhnlich nicht diese Definition (dagegen kann 
man das oft von der betreffenden Gesellschaft behaupten); gewöhnlich stellen sie lediglich 
ganz richtig fest, was für sie die Situation sein sollte, und verhalten sich entsprechend“ (ebd., 
S. 9). Im Gegensatz zu der Annahme des Symbolischen Interaktionismus, nach der die 
Definition einer Situation erst im Interaktionsgeschehen kreiert wird, greift ein Mensch bei 
Goffman auf ein kulturelles Repertoire an Rahmen zurück (vgl. ebd., S. 37), er produziert 
diesen Rahmen jedoch nicht erst (vgl. auch Lübcke 2011, S. 211).  
Dies ist für das vorliegende Forschungsvorhaben insofern relevant, als hier deutlich wird, 
dass Rahmen nach Goffman kulturell gegeben und sozial erlernt sind. Damit sind subjektive 
Deutungsprozesse eines Akteurs durch das verfügbare Repertoire an Rahmen ein Stück weit 
vordefiniert. Gleichzeitig weist der Soziologe jedoch auch darauf hin, dass Rahmen nicht 
starr, sondern vielmehr Gegenstand von sozialem Wandel sind (vgl. Goffman 1977, S. 52ff). 
Lübcke formuliert diesen Sachverhalt folgendermaßen: „Goffman schlägt eine Brücke 
zwischen dem Paradigma struktureller Zwänge und dem interpretativen Paradigma eines 
handelnden Individuums, das seine soziale Situation mit zu gestalten vermag“ (Lübcke 2011, 
S. 107).  
 
3.2.2 „Primärrahmen“ und „Modulation“ bei Goffman 
Goffman stellt in seiner Theorie nicht die Genese und Entwicklung von Rahmen dar, sondern 
interessiert sich vielmehr für ihre Form und Funktion. Neben der Frage, welche Rahmen es in 
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unserem Kulturkreis gibt und was sie enthalten untersucht er vor allem die Frage, wie 
Rahmen angewendet und transformiert werden: „Mein Ziel ist der Versuch, einige der 
grundlegenden Rahmen herauszuarbeiten, die in unserer Gesellschaft für das Verstehen von 
Ereignissen zur Verfügung stehen, und ihre besonderen schwachen Punkte zu analysieren. ... 
Und wir werden uns fragen, weshalb unsere Auffassung von dem, was vor sich geht, so 
anfällig für das Bedürfnis nach diesen verschiedenen Umdeutungen ist“ (ebd., S. 18f). Zur 
Beschreibung von Transformationsprozessen entwickelt er unter Zuhilfenahme empirischer 
Daten, wie Beobachtungen im Cafe, Zeitungsartikel, Fernsehbeiträge u. Ä., ein theoretisches 
Konzept, in dem er unter anderem mit den Begriffen „Primärrahmen“ und „Modulation“ 
arbeitet.  
Unter dem Primärrahmen versteht er ein ursprüngliches Deutungsmuster, das auf keine andere 
ursprünglichere Interpretation zurückverweist. Jede Situation ist laut Goffman in einen 
primären Rahmen einzuordnen: „... jeder primäre Rahmen ermöglicht dem, der ihn anwendet, 
die Lokalisierung, Wahrnehmung, Identifikation und Benennung einer anscheinend 
unbeschränkten Anzahl konkreter Vorkommnisse, die im Sinne des Rahmens definiert sind“ 
(ebd., S. 36). Ohne einen Primärrahmen ist es somit nicht möglich, Situationen sinnhaft 
einzuordnen und sich in der Wirklichkeit zurecht zu finden. Primärrahmen sind nun 
gleichzeitig das Ausgangsmaterial für komplexe Sinntransformationen, durch die die 
Wirklichkeit vielschichtig und komplex gedeutet wird.  
Transformationsprozesse ereignen sich mit Hilfe von Moduln. Unter einem Modul versteht 
Goffman „das System von Konventionen, wodurch eine bestimmte Tätigkeit, die bereits im 
Rahmen eines primären Rahmens sinnvoll ist, in etwas transformiert wird, das dieser 
Tätigkeit nachgebildet ist, von den Beteiligten aber als etwas ganz anderes angesehen wird“ 
(ebd., S. 55). Den entsprechenden Vorgang nennt er Modulation. So können zum Beispiel zur 
Begrüßung zwischen Männern Schläge ausgetauscht werden, die nicht als eigentliche Schläge 
gemeint sind und aufgefasst werden (vgl. ebd., S. 55).  
Goffmans präferiertesten Beispiele für modulierte Handlungen entstammen der Welt des 
Theaters (ein Mord auf der Bühne usw.), weitere Beispiele wären Probealarm, Satire, oder 
Scherzkommunikation. Durch Modulation bilden sich Schichtungen von Rahmen. Da es auch 
Modulationen von Modulationen gibt, sind mehrere Schichtungen die Regel. Im Falle einer 
ursprünglichen Handlung fallen Handlungskern und Primärrahmen zusammen: Ein wirklicher 
Mord (Handlungskern) wird auch als Mord eingeordnet und verstanden (Primärrahmen). 
Handlungskern und Rahmen sind also identisch. Im Falle eines Mordes auf der Bühne, wird 
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das Ereignis aber nach dem äußersten Rand des Ereignisses bezeichnet: Theaterstück (Rand 
des Rahmens), das von einem Mord (Kern) handelt.17  
Modulationen werden räumlich und zeitlich sequenziert geklammert. Klammern sind als 
Signale zu verstehen, die den Interaktionspartnern eine Modulation anzeigen (vgl. ebd., S. 
57). Das soziale Ereignis „Theater“ etwa wird allein durch die Räumlichkeit 
„Schauspielhaus“ von der Umgebung abgetrennt. Ähnlich klammern die Rituale „Licht aus“, 
„Vorhang auf“ das folgende Geschehen in einen bestimmten Rahmen (eben Theater) ein.  
Goffman verdeutlicht mit seinem Konzept der Modulation von Rahmen, das die Organisation 
der Erfahrung kontextbezogen und flüchtig bleibt, da es stets die Möglichkeit gibt, Dinge und 
Situationen in einem anderen Rahmen zu betrachten und ihnen somit einen anderen Sinn zu 
verleihen.  
 
3.2.3 „Rahmen“ und „Rahmung“ bei Goffman 
Das Begriffspaar Rahmen (frame) und Rahmung (framing) stehen bei Goffman als „zwei 
Seiten einer Medaille“ (vgl. Willems 1997, S. 46ff) in Wechselwirkung zueinander: Mit  
„Rahmen“ ist eine dem Akteur verfügbare „Sinnmaschine“ (ebd., S. 48) gemeint, die 
unabhängig von der Situation vorhanden ist und sich so durch eine relative Stabilität 
auszeichnet. „Rahmung“ bezeichnet die Umsetzung, also den Prozess des Rahmens. Dieser 
Prozess ist situativ gebunden und sehr voraussetzungsreich, also eher instabil und anfällig. 
Willems bezeichnet den Unterschied mit den Worten: „Differenz von sozialem Sinn und 
sinnaktualisierender Praxis“ (ebd. 1997, S. 46), oder „frame-as-structure“ und „frame-in-use“ 
(ebd. 1997, S. 47). Für diese Arbeit ist dies insofern interessant, als dadurch jedem Menschen 
situationsgewandte Rahmungen (frame in use) und allgemeine erlernte Rahmen (frame as 
structure) als Deutungskonzepte zu unterstellen sind. 
 
3.3 Mathematikdidaktische Adaption des Rahmen-Konzeptes 
Krummheuer nutzt die Interaktionstheorie Goffmans um alltägliche soziale Interaktions- und 
Deutungsprozesse im Mathematikunterricht zu beschreiben (vgl. Krummheuer 1982, 1983, 
1984, 1989, 1992).  
Mit Bezug auf theoretische Ansätze des Symbolischen Interaktionismus (vgl. Blumer 1973), 
der Ethnomethodologie (vgl. Garfinkel 1973) sowie der Lebenswelt- und Alltagsforschung 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
17 Goffman unterscheidet weiter zwischen heraufmodulieren (Hinzufügung von Bedeutungsschichten) 
und hinuntermodulieren (Entfernen von Bedeutungsschichten), „upkeying“ and „downkeying“ 
(Goffman 1977, S. 378ff). 
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(vgl. Schütz / Luckmann 1979), fasst er folgende drei Prämissen als paradigmatisch für den 
interaktionistischen Ansatz zusammen: 
„A) Die Wirklichkeit eines handelnden Individuums ist unausweichlich bezogen auf seine 
individuelle Interpretation dieser Wirklichkeit. 
B) Doch entwickeln sich diese individuellen Interpretationen in der sozialen Interaktion mit 
anderen kooperierenden Individuen. 
C) In der sozialen Interaktion werden zwischen den teilnehmenden Individuen Bedeutungen, 
Strukturierungen und Geltungsnormen ausgehandelt, abgeändert und stabilisiert“ 
(Krummheuer 1992, S. 14). 
Krummheuer führt weiter die lerntheoretische Komponente dieses theoretischen Ansatzes an: 
„Das wiederholte Abgleichen (B) individueller Deutungen in stabil gehaltenen 
Interaktionssituationen (C) bietet die Möglichkeit der situationsüberdauernden 
Umstrukturierung individueller Deutungen (A)“ (ebd., S. 15). Krummheuer betont hier die 
soziale Dimension des Lernens und beschreibt einen Lernprozess als Aushandlung von 
verschiedenen Sichtweisen (Bedeutungsaushandlung). Zur Beschreibung und Analyse dieser 
Lehr- Lernprozesse nutzt er das Konzept der Rahmung. Subjektive Deutungen im 
Mathematikunterricht benennt er mit dem Begriff der Situationsdefinition. Die 
Situationsdefinition tritt nicht einmalig ein, sondern findet während des ganzen 
Interaktionsprozesses der Bedeutungsaushandlung statt (vgl. ebd., S. 24). Laut Autor können 
sich durch Routinen und Konventionen in der Interaktion (Interaktionsmuster) 
Situationsdefinitionen stabilisieren. Diese stabilisierte Situationsdefinition nennt er Rahmung: 
Rahmungen  „sind standardisierte und routinisierte Situationsdefinitionen, die  
(a) aufgrund identifizierter kommunikativer Signale in einer Situation von einem Individuum 
in stabilisierter Weise hergestellt werden können (Routineaspekt) und 
(b) aufgrund ihrer Konventionalität eine hohe funktionale Passung zu den Deutungen anderer 
Interaktionsteilnehmer erwarten lassen (Standardisierungsaspekt)“ (ebd., S. 24f).  
Aufgrund unterschiedlicher Rahmungen schreiben die Teilnehmer im Mathematikunterricht 
Situationen und auch mathematischen Objekten unterschiedliche Bedeutung zu. Diese 
verschiedenen Sinnzuschreibungen werden im Unterricht dann verhandelt, mit dem Ziel einer 
als „gemeinsam geteilt geltenden“ (vgl. ebd., S. 29) Deutung. Diese soziale 
Bedeutungsaushandlung stellt für Krummheuer die interaktive Bedingung für die Möglichkeit 
einer individuellen Sinnkonstruktion dar (vgl. ebd., S.30).  
Bedeutungsaushandlung führt im Unterricht zu einem Arbeitskonsensus, einer gemeinsamen 
Ebene, auf der die Interaktion trotz unterschiedlicher Sichtweisen (Rahmungsdifferenzen) 
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fortgeführt werden kann. Dies kann z. B. eine gemeinsame Ausdrucksweise oder eine 
gemeinsame Abfolge an Handlungsschritten sein. Der Begriff „Arbeitskonsensus“, in 
abgeschwächter vorläufiger Form „Arbeitsinterim“, bezeichnet damit einen funktionalen 
Aspekt von Interaktion und nicht etwa ein inhaltliches Verständnis (vgl. ebd., S. 33ff). 
Rahmungsdifferenzen – etwa zwischen Schülern und Lehrern – werden zu einer wichtigen 
Konstituente von Lernprozessen, weil beide über die Aushandlung der Differenzen eigene 
Rahmungen modulieren müssen. Dadurch entsteht das Potential dafür veränderte, 
gegebenenfalls differenziertere Deutungsschemata zu entwickeln. Krummheuer beschreibt 
Lernprozesse in drei Dimensionen: 
„ (a) als Erwerb neuer Bedeutungen innerhalb einer Rahmung – Ausdifferenzierung 
(b) als Erwerb neuer Bedeutungen durch Modulation der Rahmung – Modulation 
(c) als Erwerb neuer Bedeutungen durch die Genese eines neuen Primärrahmens – 
Rahmengenese“ (Krummheuer 1983, S. 25).  
Die Genese eines neuen Primärrahmens ist laut Krummheuer „das hohe Ziel“ des 
Mathematikunterrichts (ebd., S. 25). Dieses ist jedoch nur sehr schwer zu erreichen, da es sich 
um eine spontane und kreative Umstrukturierung mehrfach geschichteter Rahmen (vgl. ebd., 
S. 25) handelt.  
Krummheuer sieht in der Initiierung von Modulationsprozessen das grundsätzliche Ziel von 
schulischen Lernprozessen (vgl. ebd., S. 25). Da Modulationen sozial geteilt sind und auf 
Konventionen beruhen (z. B. beim Veranschaulichen, Vereinfachen, Konkretisieren oder 
Analogiebilden [ebd., S. 109 f]), sind sie seiner Ansicht nach im Unterricht zu erlernen.  
Er geht daher zusammenfassend davon aus, „daß die bewußte, systematische und geübte 
Initiierung von Modulationsprozessen bei Schülern 
• deren Handlungsalternativen in mathematischen Situationen (Flexibilität) erhöht, 
• deren Fähigkeiten und Fertigkeiten, mathematische Probleme vielseitig und 
umfassend anzugehen, erweitert 
• deren Möglichkeiten sich mit solchen Handlungen verständlich zu machen, verbessert 
und 
• eine Bedingung zur Möglichkeit zur Genese neuer mathematischer Primärrahmen 
bereitgestellt“ (Krummheuer 1984, S. 303). 
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3.3.1 Schülerspezifische Primärrahmungen zum Thema Termumformungen 
Krummheuer rekonstruiert auf der Grundlage interpretativer Analysen von transkribierten 
Kleingruppendiskussionen (Kiks)18 und offiziellen Unterrichtsgesprächen im 
Mathematikunterricht einer 8. Klasse vier inhaltsspezifische Primärrahmungen zum Thema 
Termumformungen (für genauere Informationen zu diesen vier Rahmen vgl. Krummheuer 
1983, S. 19f). Er unterscheidet dabei schulmathematische Rahmen (algebraisch-didaktischer 
Rahmen und geometrisch-schulmathematischer Rahmen) von Rahmen, die weniger über 
mathematische, sondern eher über alltägliche Begründungskontexte sinnvolle Handlungen 
ermöglichen (alltags-geometrischer Rahmen und algorithmisch-mechanischer Rahmen).  
Interessant ist im Zusammenhang dieses Forschungsprojektes vor allem der algorithmisch-
mechanische Rahmen, da Krummheuer mit diesem Begriff ein Deutungsschema beschreibt, 
dessen Charakteristika in ähnlicher Weise auch in den vorliegenden Interviewanalysen 
rekonstruiert werden konnten (vgl. Kapitel 4.3, arithmetisch rechnerischer Rahmen). 
Als ein wichtiges Element beschreibt Krummheuer, dass im algorithmisch-mechanischen 
Rahmen jede Problemstellung als Rechenaufgabe gedeutet wird, die mit Hilfe von Techniken, 
die im Mathematikunterricht gelernt wurden, gelöst werden kann (vgl. ebd., S. 19f). Als 
weiteres Merkmal dieses Rahmens beschreibt Krummheuer eine restringiert erscheinende 
Sprache, mit denen Handlungen kommentiert werden. So zum Beispiel Einzelwörter und 
Satzfetzen wie „malnehmen“ oder „rüberbringen“ (vgl. ebd., S. 231).  
Im Unterricht nehmen Lehrende und Lernende, wie Krummheuer weiter beschreibt, 
gemeinhin unterschiedliche Rahmungen ein. Eine Verständigung über mathematische Inhalte 
kann nur dann stattfinden, wenn beide Interaktionspartner über Modulationsprozesse ihre 
Rahmungen approximativ annähern. Diese Modulationsprozesse haben die Funktion, „die 
Aneignung neuer Aspekte und neuer Inhalte der Mathematik subjektiv einsichtsvoll zu 
ermöglichen“ (vgl. ebd., S. 234).  
 
3.3.2 Rahmungsdifferenzen in schulischen Interaktionssituationen 
Charakteristisch für Schulunterricht ist laut Krummheuer eine Rahmungsdifferenz zwischen 
Lehrern und Lehrerinnen und Schülern und Schülerinnen: „Schulischer fachorientierter 
Unterricht ist charakterisiert als Schnittstelle von Rahmungen zweier originär 
unterschiedlicher Interaktionspraxen. Der Lehrer ist gemeinhin ein examinierter Vertreter 
seines Faches und seines Berufes. Er deutet die fachlichen Aspekte des Unterrichts mit Hilfe 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
18 Kiks bedeutet „Kleingruppe intensiv kommunizierender Schüler“, für genauere Informationen s. 
Krummheuer 1983 
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von Rahmungen aus dieser fachwissenschaftlich-didaktischen Praxis. Schüler hingegen 
präferieren notwendig Rahmungen aus der außerschulischen Alltagspraxis und/oder der 
vorangegangenen Unterrichtspraxis“ (Krummheuer 1992, S. 168). Zusätzlich zu den 
schülerspezifischen Primärrahmungen arbeitet Krummheuer typische Rahmungsdifferenzen 
sowohl in offiziellen lehrergelenkten Unterrichtgesprächen, als auch in schülerzentrierten 
Kleingruppengesprächen heraus.  
Die Herstellung eines gemeinsamen Arbeitsinterims, bei dem trotz Rahmungsdifferenzen eine 
gemeinsame äußere Verstehensbasis zur Kommunikation hergestellt wird, ist die soziale 
Bedingung für subjektive Lernprozesse. Im Unterricht kommt es jedoch keineswegs immer 
zur Herstellung eines Arbeitsinterims. Ebenso können Rahmungsdifferenzen verdrängt 
werden oder gar zum Zusammenbruch der Kooperation zwischen Lehrern und Schülern 
führen. Als Beispiele dafür nennt Krummheuer auf der Grundlage interpretativer Analysen 
aus dem Projekt „Algebraische Termumformungen in der Sekundarstufe I“ (Krummheuer 
1983) zum Beispiel „die aufgeschobene Rahmungsdifferenz“, „die übergangene 
Rahmungsdifferenz“ oder „die zerstörerische Rahmungsdifferenz“ (vgl. Krummheuer 1992, 
S. 71f).  
Einen möglichen produktiven Umgang mit Rahmendifferenzen bezeichnet er unter anderem 
als „provozierte Rahmungsdifferenz“ (vgl. ebd., S. 80f). Bei diesem Typ des Umgangs mit 
Rahmungsdifferenzen stehen vorwiegend Schülerbeiträge im Vordergrund, wobei in 
wechselnden Beiträgen verschiedene Deutungsschemata hervorgebracht, offen gelegt und 
aufeinander bezogen werden (vgl. ebd., S. 82). Für schulische Lehr- Lernprozesse bewertet 
Krummheuer die provozierte Rahmungsdifferenz als günstig: „In dieser Episode erkennt man 
zumindest, daß eine solche Differenz aufgebaut werden kann und daß eine Deutung der 
Situation ausgehandelt wird, die systematisch über die einzelnen Rahmungen hinausweisen. 
Die Bedingung der Möglichkeit zum Lernen einer neuen Rahmung scheint in besonders 
günstiger Weise gegeben zu sein“ (ebd., S.83, für weitere Typen von Rahmungsdifferenzen s. 
Krummheuer 1992, S. 69ff).   
 
3.4 Bezug zum vorliegenden Forschungsprojekt 
Bei den bisherigen Ausführungen in diesem Kapitel war von Lern- und Deutungsprozessen 
im Allgemeinen und von schulischen Lern- und Deutungsprozessen im Besonderen die Rede. 
Was aber bedeuten die Überlegungen für den Umgang von Grundschulkindern mit 
Anschauungsmitteln? In diesem Abschnitt sollen die Überlegungen konkret auf 
Deutungsprozesse von Grundschulkindern bezogen werden. Das interaktionistische 
	  58	  
Rahmungskonzept ist sowohl für die Konzeption der Intervention als auch für die 
Analysearbeit ein wichtiger theoretischer Hintergrund.  
Wie aufgeführt wurde, lässt sich mit dem Konzept der Rahmung Lernen als ein Prozess 
beschreiben, der einerseits sozial kulturell und andererseits individuell induziert ist. Ebenso 
lassen sich auch Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln als vorherbestimmt und 
subjektiv zugleich beschreiben. Grundschulkinder verfügen über ein Repertoire an sozial 
erlernten Rahmen. Diese Rahmen ermöglichen erst eine Sinngebung und geben gleichzeitig 
die „Beschränkung“ vor, innerhalb dessen ein Anschauungsmittel Bedeutung erhält. Sobald 
ein Grundschulkind also eine Rahmung aktiviert, ist das Ergebnis seiner Interpretation ein 
Stück weit vordefiniert. Auf der anderen Seite sind Rahmen nach Goffman veränderliche 
Elemente einer Kultur. Somit ist davon auszugehen, dass Kinder ihre Rahmungen auf 
Grundlage einer gemeinsamen Unterrichtskultur und Handlungsgrundlage (vgl. Tomasello 
2009) ausdifferenzieren, erweitern und umstrukturieren können.  
Dieser Prozess der Rahmentransformation wird in dem vorliegenden Forschungsvorhaben mit 
Krummheuer und Goffman „Modulation“ genannt. Es wird weiter davon ausgegangen, dass 
diese Modulationen auf Konventionen beruhen und somit sozial erlernbar sind (vgl. auch 
Krummheuer 1983). Grundschülerinnen und Grundschüler sind also in der Lage durch 
Modulation ihrer Rahmungen Anschauungsmittel zunehmend flexibel und strukturorientiert 
zu deuten. 
Auch Krummheuer überträgt das Konzept der Rahmung auf den Umgang mit 
Veranschaulichungen. Er stellt fest, dass „der Lehrer deutlich näherliegende Beziehungen 
zwischen seiner mathematischen Rahmung und der Veranschaulichung herstellen kann als die 
Schüler“ (Krummheuer 1992, S. 191). Während der Lehrer eine mathematisch deutbare 
Struktur im Anschauungsmittel wiedererkennt, müssen die Schüler die mathematische 
Struktur neukonstruieren, weil sie nicht über dieselben fortgeschrittenen mathematischen 
Rahmen verfügen (vgl. ebd., S. 188).  
Anders als in den empirischen Forschungsprojekten Krummheuers (1983, 1984, 1989, 1991, 
1992) stehen in der vorliegenden Arbeit nicht die Modulationsprozesse im 
Interaktionszusammenhang „Unterricht“ im Vordergrund. Dementsprechend steht ebenso 
wenig die Herausarbeitung von Moduln (vgl. Goffman 1977) oder die Herausarbeitung von 
Möglichkeiten zur Initiierung produktiver Modulationsprozesse im Zentrum.  
In dieser Forschungsarbeit werden schülerspezifische Rahmungen als „Ausgangsmaterial“ 
ihrer Lernprozesse vor und nach der Intervention herausgearbeitet und verglichen. Es sind 
dabei insbesondere solche Rahmungen interessant, die bezogen auf die Deutung 
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mathematischer Anschauungsmittel mathematisch inhaltliche Elemente beinhalten. Aus 
diesem Grund werden klinische Einzelinterviews durchgeführt um die individuellen 
Deutungsschemata der Schülerinnen und Schüler möglichst detailliert ergründen zu können. 
Die rekonstruierten Rahmungen werden im theoretischen Konstrukt „rahmungsbasierte 
Deutungskompetenz“ systematisch integriert und aufeinander bezogen. 
Es wird in dem vorliegenden Forschungsvorhaben weiter davon ausgegangen, dass 
Rahmungen in der Auseinandersetzung mit Anschauungsmitteln aktiviert und in den meisten 
Fällen unbewusst eingenommen werden. Solch ein sozial erlerntes Deutungsschema könnte 
etwa „der Zahlenstrahl fängt bei Null an“ sein. Ein solcher Rahmen ermöglicht einerseits eine 
Sinngebung und verhindert gleichzeitig alternative Deutungen. Lorenz beschreibt diesen 
Zusammenhang wie folgt: „Dieses vage, unscharfe Bild [das Vorstellungsbild, Anmerkung 
der Autorin] stellt einen Rahmen (oder frame, script; vgl. Hasemann 1986) dar, eine 
Erwartungshaltung also, die als Folie fungiert, auf der einkommende Information interpretiert, 
d. h. verstanden wird“ (Lorenz 1993, S. 128). Er verdeutlicht dies ebenfalls an einem Beispiel 
zum Zahlenstrahl: „So ist der Zahlenstrahl vorab lediglich ein Strich (von begrenzter Länge). 
Er gewinnt seine Funktion erst dadurch, dass durch Handlungen des Schülers eine neue 
Perspektive auf ihn gelenkt wird, indem er mit anderen Objekten und deren Beziehung 
verglichen und gemeinsame Strukturmerkmale entdeckt werden“ (ebd., S. 130).  
In diesem Projekt wird das Rahmenkonzept Goffmans notwendigerweise angepasst und 
modifiziert. Rahmen sind bei Goffman Organisationsprinzipien zur Strukturierung und 
Sinngebung von Alltagssituationen und daher überwiegend inhaltsneutral beschrieben. In 
dieser Untersuchung werden die inhaltlich-mathematischen und epistemologischen 
Dimensionen explizit mit einbezogen, da schüler- und mathematikspezifische Rahmungen im 
Umgang mit Anschauungsmitteln herausgearbeitet werden. 
Zusammenfassend wird der Begriff der Rahmung in Anlehnung an Goffman und 
Krummheuer in dem vorliegenden Forschungsvorhaben folgendermaßen verstanden: 
 
• Die Rahmung ist ein sozial erlerntes und meistens unbewusst eingenommenes 
individuelles Deutungsschema. 
• Die Rahmung ermöglicht sinngebende Deutungsprozesse und schränkt gleichzeitig die 
Möglichkeiten verschiedener Deutungen ein, indem sie eine Vorab - Sinngebung 
liefert. 
• Rahmungen können strukturorientierte Deutungen behindern oder ermöglichen. Im 
Rahmen „der Zahlenstrahl fängt immer bei Null an“ beispielsweise sind 
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strukturorientiertere Deutungen, die den Zahlenstrahl als eine Gerade verstehen, nicht 
möglich. 
• Auf der Grundlage einer gemeinsamen Handlungsbasis (vgl. Tomasello 2009) können 
Rahmungen moduliert und Deutungen somit ausdifferenziert und umstrukturiert 
werden. 
• Das bewusste Offenlegen und produktive Austragen von Rahmungsdifferenzen 
ermöglicht und initiiert Modulationsprozesse (vgl. Krummheuer zu „provozierter 
Rahmungsdifferenz“ Abschnitt 3.3.2). 
• Es werden sowohl der Begriff der „Rahmung“, als auch der Begriff des „Rahmens“ 
verwendet. Der Term „Rahmung“ betont dabei jeweils die situationsbedingte 
Anwendung desselben, während „Rahmen“ das Typische und Objektive eines 
Deutungsschemas hervorhebt. 	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4 Das Konstrukt „Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ 
 
In den vorausgegangenen Kapiteln wurden Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln aus 
allgemein mathematikdidaktischer, epistemologischer und interaktionistischer Perspektive 
näher beleuchtet. Wie dabei gezeigt wurde, stellt sich der Deutungsprozess als sehr 
komplexes Geschehen dar, das von verschiedenen Faktoren beeinflusst ist. Ein solch 
komplexer Prozess kann nicht direkt durchschaut, kindliche Rahmungen können nicht an der 
Oberfläche im beobachtbaren Interaktionsgeschehen abgelesen werden. Daher ist die 
Entwicklung und Anwendung eines theoretischen Konstruktes (Rabatz) Voraussetzung um 
den Forschungsfragen in diesem Vorhaben nachgehen zu können. 
In den nun folgenden Überlegungen soll das Konstrukt der rahmungsbasierten 
Deutungskompetenz vor diesem Hintergrund näher begründet und präzisiert werden. In einem 
ersten Schritt wird dazu auf das Verhältnis der beiden Analysedimensionen Kontext und 
Rahmung eingegangen.  
 
4.1 Deutungsprozesse im Wechsel von Kontext und Rahmung 
Als theoretische Analysedimension werden in dieser Arbeit, aufbauend auf dem Konstrukt 
der visuellen Strukturierungskompetenz, die zusätzlichen Dimensionen Kontext und 
Rahmung hinzugenommen (vgl. Abb. 4/1). Diese zusätzlichen Analyseperspektiven sollen 
insbesondere über die genauen Bedingungen, die in die Deutung mit einfließen, Aufschluss 
geben.  
Es wird in dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass Kontext, Rahmung und visuelle 
Strukturierungsfähigkeit wechselseitig aufeinander wirken. Durch den (scheinbar) gegebenen 
Abb. 4/1 Analyseperspektiven im Projekt „KORA“ 
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Kontext, beispielsweise ein unbeschrifteter Zahlenstrahl mit seinen Strukturelementen, wird 
eine spezifische, wahrscheinlich mathematische Rahmung aktiviert. Die vom Kind nun 
meistens unbewusst eingenommene Rahmung bedingt welche Elemente am Zahlenstrahl es 
als relevant ansieht. Aus einer mathematikdidaktischen Sicht beispielsweise ist die 
unterschiedliche Länge der Skalierungsstriche eine relevante Information, die in die Deutung 
mit einfließt. Ein Grundschulkind, das nur die Anzahl der Striche als relevant erachtet, könnte 
die unterschiedliche Länge der Striche einfach ignorieren (vgl. Söbbeke & Steenpaß 2012). 
In diesem Abschnitt soll die dialektische Beziehung von „objektiv“ gegebenem Kontext und 
subjektiv eingenommener Rahmung von einem theoretischen Standpunkt aus näher betrachtet 
werden. Zunächst einmal wird darauf hingewiesen, dass keine zeitlich sukzessive Abfolge 
zwischen Kontext und Rahmung angenommen wird, sondern ein komplexer, sich gegenseitig 
wechselweise beeinflussender Prozess. Wie genau beeinflussen sich Kontext und Rahmung? 
In diesem Vorhaben wird davon ausgegangen, dass eine subjektiv eingenommene Rahmung 
die Wahrnehmung und Deutung eines komplexen Kontextsystems ein Stück weit 
vorherbestimmt (vgl. Goffman 1977, S. 37 ff).  
Die Überlegungen des Kognitions- und Computerwissenschaftlers Indurkhya verdeutlichen 
die Wechselwirkung zwischen wahrnehmendem Subjekt und wahrgenommenen Objekt 
weiter: In seinem Aufsatz „Metaphor as change of representation: an interaction theory of 
cognition and metaphor“ (Indurkhya 1994) unterscheidet Indurkhya grundsätzlich zwischen 
Ontologie und Struktur der Welt. Die Ontologie der Welt definiert er als „the set of objects or 
actions in terms of which we experience the world or act upon it: tables, chairs, water, trees, 
cows, front, back, walking, swimming etc.“ (Indurkhya 1994, S. 106). Diese wird durch einen 
kognitiven Agenten subjektiv und aktiv kreiert. Die Struktur der Welt hingegen ist objektiv 
gegeben: „ […] the structure of the world depends on the mind-independent external reality” 
(Indurkhya 1994, S. 106). Indurkhya veranschaulicht diese Korrelation an einem einfachen 
Beispiel: „As another example, consider the lines of latitude and longitude. There is no doubt 
here that they are created by our cognitive apparatus. Yet, once the ontology is created, the 
structure, which determines whether two given ‘places’ have the same latitude or not, is no 
longer an arbitrary matter, but is determined by the world of things-in-themselves” 
(Indurkhya 1994, S. 115). Mit anderen Worten: Die subjektive Ontologie „stempelt” der 
wahrgenommenen Realität eine objektive, völlig subjektunabhängige Struktur auf.  
Indurkhyas allgemein erkenntnisphilosophische Sicht wird in dieser Arbeit übernommen, 
zudem wird in diesem spezifischen mathematikdidaktischen Kontext eine zusätzliche 
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Fragestellung untersucht, nämlich die Frage danach, wie ein Kind als kognitiver Agent mit 
mathematischen Objekten umgeht und diese erkennt.  
Aus der Perspektive eines Didaktikers gibt Steinbring bezogen auf die Mathematik ein 
anderes Beispiel, welches das komplexe Wechselspiel zwischen Ontologie und 
mathematischer Struktur illustriert: „Um die Besonderheit von ,logischer Struktur‘ und 
,mathematischer Ontologie‘ für das mathematische Wissen zu verdeutlichen, betrachten wir 
die ,mathematische Welt‘ der natürlichen Zahlen. In dieser Welt der Zahlen, zunächst als 
Anzahlen von verschiedenen Dingen, können vom Subjekt neue mathematische Objekte 
konstruiert, d.h. eine neue Ontologie der mathematischen Welt geschaffen werden, wobei 
jedoch die logischen Strukturen und Beziehungen nicht vom Subjekt willkürlich verändert 
werden können. Solche neuen Objekte sind die mathematischen Begriffe von ¸gerader Zahl‘, 
¸ungerader Zahl‘, ,Quadratzahl‘, ¸Primzahl‘, ¸Bruchzahl‘, ,Dezimalzahl‘, ¸negative Zahl‘, √2 
und auch viele andere mathematischen Objekte bzw. Begriffe“ (Steinbring 2004, S. 75).  
Hier wird deutlich, dass auch im Mathematikunterricht die Ontologie des Schülers auf 
mathematische Objekte ausmacht, in welcher Weise diese Objekte gedeutet werden. Ein 
tieferes Verständnis neuer mathematischer Objekte und Beziehungen wie negative Zahl, 
Bruchzahl oder auch Strukturen an Anschauungsmitteln setzt jedoch voraus, dass ein Schüler 
eine spezifisch mathematische ontologische Sichtweise für sich konstruiert hat und 
einnehmen kann (vgl. Steinbring 2004, S. 79). Eine solche Ontologie kann dem Kind nicht 
einfach weitergegeben werden, sondern im Unterricht muss den Schülerinnen und Schülern in 
der Interaktion die Gelegenheit gegeben werden diese subjektive Ontologie für sich zu 
konstruieren. 
Indurkhyas Begriff der Ontologie wird, anders als Goffmans Rahmungsbegriff, nicht in einem 
soziologischen Kontext genutzt und ist daher keineswegs mit dem Begriff der Rahmung 
gleich zu setzen. Beide können jedoch als Bezugssysteme verstanden werden, an denen der 
Mensch sein Handeln ausrichtet. Für das Verhältnis Rahmung – Kontext ergibt sich nun 
weiter: Die Rahmung prädeterminiert nicht nur in welcher Weise Grundschulkinder ein 
Kontextsystem wahrnehmen und deuten, genauer wird durch ihre eingenommene Rahmung 
die Struktur der Kontextelemente untereinander festgelegt. Beispielsweise ist innerhalb der 
sinngebenden Rahmung „der Zahlenstrahl ist eine Halbgerade, die bei Null beginnt” eine 
Struktur am Zahlenstrahl prädeterminiert. Innerhalb dieser Struktur sind Nutzung- und 
Umgangsweisen mit dem Material vorgegeben. Diese Struktur umzudeuten würde 
voraussetzen, dass das Grundschulkind zunächst seine Rahmung moduliert.  
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4.2 Zum Begriff „Kontext“  
Der Begriff Kontext in diesem Forschungsvorhaben ist der 
Wahrnehmungspsychologie entnommen, die argumentiert, dass 
Sehen kein geistloser Reiz-Reaktionsmechanismus ist, sondern ein 
hochkomplexer und aktiver Konstruktionsprozess (vgl. Hoffmann 
2000, von Glasersfeld 1987, vgl. zur Wahrnehmungspsychologie 
Söbbeke 2005, S. 31 - 60). Dieser Konstruktionsprozess ist 
beeinflusst durch den räumlichen Kontext einer Darstellung. In 
Abb. 4/2 wird deutlich, dass – je nach räumlichem Kontext – das mittlere Zeichen als „13“, 
oder als „B“ gedeutet werden kann.  
In diesem Forschungsvorhaben arbeiten die Grundschülerinnen und Grundschüler nicht mit 
beliebigen Alltagsdarstellungen, sondern mit komplexen mathematischen 
Darstellungssystemen oder Diagrammen. Diese Diagramme müssen in einer spezifischen – 
eben mathematischen – Lesweise gedeutet werden. In diesem Zusammenhang bezeichnet der 
Begriff Kontext die Anschauungsmittel Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl, die in dieser 
Studie von den Kindern gedeutet werden. Dieser Kontext scheint objektiv gegeben, die 
vorangegangenen Überlegungen verdeutlichen jedoch, dass der Kontext stets aktiv vom 
deutenden Subjekt konstruiert ist.  
Diesen Zusammenhang beschreibt Bauersfeld im Zusammenhang mit der von ihm 
entwickelten Theorie der „subjektiven Erfahrungsbereiche“ (SEB). So zeigt er am Fallbeispiel 
„Miriam“ auf, dass sie für mathematische Aufgaben entsprechend ihrem jeweils aktuellen 
„subjektiven Erfahrungsbereich“ unterschiedliche subjektive Kontexte konstruiert (für 
genauere Informationen vgl. Bauersfeld 1983, S. 1- 56):  
„Beiläufig ergibt sich aus der Situation eine veränderte Deutung des ¸Kontext‘- Begriffs. Es 
gibt für Miriam keinen objektiven Kontext, der ihr Handeln unmittelbar anzuleiten 
vermöchte. Ihre subjektive Wirklichkeit, d.h. ihre subjektive Interpretation der gegebenen 
objektiven Bedingungen durch ihren jeweils aktivierten SEB, orientiert ihr Handeln. [...] . Für 
den Lernenden ist Kontext immer subjektiver Kontext“ (Bauersfeld 1983, S. 36).  
Die enthaltenen Teilelemente der Anschauungsmaterialien werden hier „Kontextelemente“, 
„Kontextmerkmale“ oder auch „Strukturelemente“ genannt. Auch diese sind nur scheinbar 
objektiv gegeben. Vielmehr zeigen erste Analysen, dass auch die Kontextelemente subjektiv 
konstruiert sind. So wird beispielsweise das Hunderterpunktefeld mit Winkel (vgl. Abb. 2/4) 
von einigen Grundschulkindern als ein „63er Feld“ wahrgenommen, da der Winkel als 
Strukturelement nicht in die Deutung mit einbezogen wird. Gleichzeitig können individuelle 
Abb. 4/2 der räumliche 
Kontext beeinflusst das 
Deutungsergebnis 
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Strukturelemente in die Darstellungen hineingelesen werden. So war für einen Schüler in 
dieser Studie nicht nur die Länge, sondern auch die Breite der einzelnen Skalierungsstriche 
am Zahlenstrahl ein für die Deutung relevantes Kontextelement. Je breiter die Striche, desto 
größer waren für ihn die durch sie repräsentierten Zahlen.  
 
Dingliche und relationale Deutung  
Mit den Begriffen „dinglich“ und „relational“ (vgl. Söbbeke 2005) wird in den nachfolgenden 
Analysen näher charakterisiert, in welcher Weise ein Kontextelement von einem 
Grundschulkind genutzt wird. Wie sich gezeigt hat, verfügen alle zwanzig Drittklässler dieser 
Untersuchung über eine gewisse Symbolkompetenz (vgl. Rakoczy, Tomasello, & Striano 
2005). Das bedeutet, sie erkennen und interpretieren die Anschauungsmittel als Symbole, die 
für einen mathematischen Sachverhalt stehen. Kein Kind deutete die Darstellungssysteme als 
reine Punkt- oder Strichbilder.   
Darüber hinaus interessiert hier jedoch besonders, vor welchem Sinngebungshorizont 
(Schwarzkopf 2003, S. 219) oder innerhalb welcher Rahmung die Lernenden den 
Darstellungen einen Sinn verleihen. Die Analysen zeigen, dass sich grundsätzlich zwei 
verschiedene Nutzungsweisen voneinander unterscheiden lassen: Die Kinder können zur 
Sinngebung eine „Welt der Dinge“ heranziehen. In diesem Fall werden die Kontextelemente 
so genutzt, als wären sie konkrete, empirische Objekte mit inhärenten Eigenschaften, 
unabhängig vom Betrachter. Die „Welt der Dinge“ kann in etwa mit dem Mythos 
Objektivismus umschrieben werden, wie Lakoff und Johnson ihn beschreiben: „1. Die Welt 
setzt sich aus Objekten zusammen. Diese Objekte weisen – unabhängig von Menschen oder 
anderen Lebewesen, die diese Objekte erfahren – ganz bestimmte Eigenschaften auf. Ein 
Stein z.B. ist ein separates Objekt, und er ist hart. Selbst wenn keine Menschen oder andere 
Lebewesen im Universum existierten, wäre er trotzdem ein separates Objekt und hart“ 
(Lakoff & Johnson 2007, S. 213).  
Bei der relationalen Nutzungsweise zieht das Kind zur Sinngebung des Kontextes eine „Welt 
der Beziehungen“ heran. Hier nutzt es die Elemente, als wären sie Träger von Strukturen und 
Teilelement eines Systems. Die Elemente verweisen dann nicht auf konkrete, empirische, 
sondern auf theoretische Objekte und erhalten ihre Bedeutung durch Beziehung zu den 
anderen Elementen und als Teil eines Systems.  
Um die abstrakten, nicht sichtbaren Strukturen kommunizierbar zu machen, können und 
müssen sie unter anderem durch konkrete Kontextelemente objektiviert oder 
vergegenständlicht (Steinbring 2009, S. 3) werden. Diese vergegenständlichten Objekte 
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werden nun jedoch genutzt, als wären sie theoretische, nicht aber konkret empirische Objekte. 
Das bedeutet, sie werden mit anderen Objekten in Beziehung gesetzt, in weitere Strukturen 
zerlegt und / oder zu umfassenderen Strukturen zusammengefasst.	  Letztendlich verkörpern sie 
dann also Beziehungen und keine realen Dinge.  
Cassirer erklärt eine solche relationale Interpretationsweise am Beispiel der Ordinalzahlen: 
„Es ist die Grundeigentümlichkeit der ordinalen Theorie, dass in ihr die Einzelzahl niemals 
etwas für sich bedeutet, dass ihr nur als S t e l l e  i m  G e s a m t s y s t e m [Hervorh. 
original, Anm. der Autorin] ein fester Wert zukommt“ (Cassirer 1910, S. 62).  
Die Begriffe „dinglich“ und „relational“ werden in der Kontextanalyse (vgl. Kapitel 5.6.1) als 
Analysebegriffe zur Anwendung gebracht. 
 
4.3 Zum Begriff „Rahmung / Rahmen“  
Der Begriff der Rahmung wird in dieser Arbeit für ein kulturell erlerntes Deutungsmuster 
genutzt. Während Rahmung ein situationsspezifisches, individuelles Deutungsmuster eines 
Grundschulkindes bezeichnet, wird der Begriff des Rahmens für die Benennung 
überindividueller, situationsübergreifender Rahmentypen genutzt. Im Konstrukt der 
rahmungsbasierten Deutungskompetenz (Rabatz), werden insbesondere solche Rahmungen 
herausgearbeitet, die bezogen auf das zu deutende Anschauungsmittel, mathematisch 
inhaltliche Elemente enthalten.  
 
Dingbezogene und systembezogene Rahmen 
Auf Grundlage der interpretativ analysierten Interviewdaten lassen sich dingbezogene und 
systembezogene Rahmentypen unterscheiden. Innerhalb eines dingbezogenen Rahmens nutzt 
das Kind den gegebenen Kontext in einer dinglichen Weise. Kinder, die einen dingbezogenen 
Rahmen einnehmen, deuten die Elemente der Darstellungen, als wären sie dingliche 
Einzelobjekte. Innerhalb eines systembezogenen Rahmens nutzen die Grundschulkinder 
weniger die wahrnehmbaren Eigenschaften der Kontextelemente selber, sondern vielmehr 
Beziehungen zwischen diesen Elementen und interpretieren sie als Symbole in einem System. 
Die Begriffe „dingbezogen“ und „systembezogen“ werden in der Rahmenanalyse als 
Analysebegriffe zur Anwendung gebracht (vgl. Kapitel 5.6.2). Interessant ist insbesondere zu 
untersuchen, ob Grundschulkinder einen grundsätzlichen Sichtwechsel vornehmen und einen 
neuen Primärrahmen (systembezogen statt dingbezogen oder umgekehrt) generieren (vgl. 
Kapitel 3.3) 
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Arithmetisch rechnerischer Rahmen 
Neben den dingbezogenen und systembezogenen Rahmen kann auch ein arithmetisch 
rechnerischer Rahmen identifiziert werden. Ein Kind, das einen arithmetisch rechnerischen 
Rahmen einnimmt, deutet die im Interview gegebenen Aufgabenstellungen vor einem ihm 
bekannten Referenzkontext als Rechenaufgabe. In diesem Punkt ähnelt der arithmetisch 
rechnerische dem von Krummheuer herausgearbeiteten „algorithmisch-mechanischen“ 
Rahmen (Krummheuer 1983, S. 19). Charakteristisch für eine Deutung innerhalb des 
arithmetisch rechnerischen Rahmens ist es, dass kein wesentlicher Bezug zur Struktur der 
Darstellung hergestellt wird. Vielmehr stehen die Zahlen, das Rechnen mit ihnen und 
Eigenschaften der Terme im Vordergrund. Eine Passung zwischen Term und 
Darstellungssystem wird häufig mit dem Ergebnis eines Terms begründet. Die Aufgabe 
„62+1“ etwa wird als besonders passend zum Hunderterpunktefeld mit Winkel (vgl. Abb. 2/4) 
bezeichnet, weil die Summe „63“ mit der Anzahl der sichtbaren Punkte im 
Hunderterpunktefeld übereinstimmt. Ähnliche Begründungszusammenhänge, die von 
Kindern in dieser Studie angeführt wurden, sind zum Beispiel „lange Aufgaben“, „kurze 
Aufgaben“, „schwere Aufgaben“, „leichte Aufgaben“, oder „komplizierte Aufgaben“. Eine 
Aufgabenkarte ist dann zum Beispiel passend, wenn „man sie schnell rechnen kann“ oder 
„weil man gerne schwere Aufgaben rechnet“.   
Die arithmetisch rechnerischen Rahmen werden in den Analysen dieser Arbeit sowie auch in 
der Auswertung der Ergebnisse durchaus berücksichtigt (vgl. Kapitel 7.1), zumal sie in den 
Interpretationen sehr häufig zu rekonstruieren sind. In das eigentliche Raster zur 
Rahmenanalyse (vgl. Kapitel 5.6) wird der arithmetisch rechnerischen Rahmen jedoch nicht 
mit aufgenommen. Dies ist darin begründet, dass im Rahmen dieses Forschungsvorhabens 
solche Rahmen herausgearbeitet werden sollen, die bezogen auf Anschauungsmittel 
mathematisch inhaltliche Elemente enthalten. Beim arithmetisch rechnerischen Rahmen 
hingegen ist zu beobachten, dass die Kinder die arithmetischen Terme nicht wie intendiert 
nutzen um Beziehungen und Strukturen am Anschauungsmittel zu konstruieren.  
 
4.4 Zum Begriff „Konvention / Regel“  
In Kapitel 3.1 wurde dargestellt, dass das Lernen von Mathematik und auch der Umgang mit 
Anschauungsmitteln als eine Sozialisation in eine gegebene Unterrichtskultur verstanden 
werden kann. In dieser Unterrichtskultur können sich in der gemeinsamen Interaktion 
Deutungskonventionen oder gar Deutungsregeln im Sinne eindeutiger 
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Bedeutungszuweisungen ergeben, die neue Strukturbildungen oder Umstrukturierungen 
deutlich erschweren. 
Gemeinsame Deutungskonventionen sind wichtig um sich verständigen und mit den 
Darstellungen in der gemeinsamen Kultur arbeiten zu können. Gleichzeitig ist jedoch die 
Fähigkeit diese Deutungskonventionen variabel anpassen zu können eine notwendige 
Voraussetzung für eine flexible und strukturorientierte rahmungsbasierte 
Deutungskompetenz. Die Skalierung am Zahlenstrahl etwa kann eine Einer-, ebenso aber 
auch eine Zehner-, Hunderter-, oder beliebig andere Skalierung sein.  
In dieser Arbeit zeigen sich zwei grundsätzlich verschiedene Umgangsweisen mit solchen 
Konventionen. Grundschulkinder können sie als externe, endgültige Vorgaben oder 
Handlungsvorschriften verstehen, die unbedingt zu befolgen sind. Ihre Deutungen ordnen sie 
dann diesen Regeln unter. Oder sie nutzen Deutungskonventionen als zeitweise Festlegung, 
die sie je nach Kontext und Situation variabel anpassen können. In diesem Fall nutzen sie 
Deutungskonventionen flexibel aus um verschiedene Strukturbildungen und Umdeutungen 
vornehmen zu können. 
 
4.5 Zum erkenntnistheoretischen und forschungsmethodologischen Standpunkt der 
vorliegenden Forschungsarbeit 
In den ersten vier Kapiteln dieser Arbeit wurde die rahmungsbasierte Deutungskompetenz als 
wissenschaftlich theoretisches Konstrukt entfaltet, indem seine theoretischen Grundlagen 
dargestellt wurden, in deren wissenschaftliche Begriffe und Modelle sich die vorliegende 
Arbeit einordnet.  
In den folgenden Kapiteln wird die rahmungsbasierte Deutungskompetenz als Analyseraster 
(vgl. Kapitel 5.6) vorgestellt und empirisch fundiert. Dieses Analyseraster wurde nicht etwa 
von vorneherein an die Daten herangetragen, sondern ist erst in der interpretativen 
Auseinandersetzung mit den klinischen Interviews entstanden und stellt somit ein zentrales 
Ergebnis dieses Forschungsprojektes dar. Bevor ich das methodische Design und den 
empirischen Analyseteil dieser Arbeit vorstelle, möchte ich zunächst die theoretischen 
Ausführungen der Kapitel 1 bis 4 bündeln, einen weiteren theoretischen Ansatz 
(Enaktivismus) knapp ergänzen und den erkenntnistheoretischen und methodologischen 
Standpunkt darstellen, der sich daraus für diese Forschungsarbeit ergibt. 
Nach den bisherigen Ausführungen stellen sich Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln in 
einem komplexen dialektischen Wechselspiel von Kontext und Rahmung dar (vgl. Kapitel 
4.1). Die subjektive Rahmung einer Situation hat unmittelbare Auswirkungen auf die 
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Handlung des Akteurs in dieser Situation (vgl. Kapitel 3.2). Ebenso ist die Rahmung einer 
mathematischen Darstellung unmittelbar mit der Nutzung derselben verbunden. Wird zum 
Beispiel das Hunderterpunktefeld innerhalb einer Hundertertafel-Rahmung (vgl. Kapitel 6.4) 
wie die beschriftete Hundertertafel genutzt (vgl. Abb. 2/3) so ergibt sich dadurch eine 
objektive Struktur, nach der die natürlichen Zahlen von 1 bis 100 am Hunderterpunktefeld 
angeordnet sind. In diesem System sind dann einige Strukturen, sowie Umgangs- und 
Deutungsweisen des Diagramms subjektunabhängig vorgegeben (vgl. Kapitel 4.1).  
Subjektive Wahrnehmung und Nutzung von Anschauungsmitteln sind somit wie zwei Seiten 
einer Medaille untrennbar miteinander verwoben.   
Die Ansätze und Überlegungen des Enaktivismus untermauern diese Auffassung. Eine 
strenge dualistische Auffassung von Subjekt und Objekt wird in diesen 
kognitionswissenschaftlichen Theorien kritisiert. Wahrnehmung und Erkenntnis werden hier 
nicht als Repräsentation einer gegebenen Welt verstanden, sondern Erkennen geschieht durch 
Interaktion lebender Systeme in ihrer Umwelt. Welt und Geist sind nicht etwa gegeben, 
sondern entstehen erst in dieser Interaktion. Die Biologen Maturana und Varela schreiben: 
„Erkennen hat es nicht mit Objekten zu tun, denn Erkennen ist effektives Handeln; und indem 
wir erkennen wie wir erkennen, bringen wir uns selbst hervor“ (Maturana & Varela 2009, S. 
226). In diesem Zitat klingt das Verständnis der Autoren der „grundsätzlichen Rekursivität“ 
(ebd., S.12) allen Erkennens an. Danach sind Handlungen und Erfahrungen untrennbar 
verkettet. Die Welt, wie wir sie wahrnehmen ist nicht etwa ein „Ding da draußen“, von dem 
wir uns eine kognitive Repräsentation machen, vielmehr bringen wir durch den Akt des 
Erkennens eine Welt hervor. Maturana und Varela bringen diesen komplexen Zusammenhang 
mit dem Aphorismus „Jedes Tun ist Erkennen, und jedes Erkennen ist Tun“ (ebd., S. 31) auf 
den Punkt. In der Theorie des Enaktivismus inszenieren kognitive Systeme also eine Welt.  
Zudem weisen Varela und andere darauf hin, dass kognitive Systeme nicht etwa nach einem 
Input-Output-Mechanismus reguliert sind, sondern vielmehr nach ihrer operationalen 
Geschlossenheit zu beurteilen sind: „Operational geschlossene Systeme sind dadurch 
charakterisiert, daß die Ergebnisse ihrer Prozesse diese Prozesse selbst sind. Daher ist das 
Konzept der operationalen Geschlossenheit eine Möglichkeit, Prozesse zu bestimmen, die auf 
sich selbst zurückwirken und damit autonome Netzwerke bilden. Solche Netzwerke sind nicht 
(heteronom) durch externe Steuermechanismen, sondern (autonom) durch interne 
Mechanismen der Selbstorganisation bestimmt“ (Varela, Thompson & Rosch 1992, S. 196).  
Mit der Theorie der Kognition als „verkörpertem Handeln“ (ebd., S. 236) vermitteln die 
Autoren zwischen einer rein objektivistischen und einer rein subjektivistischen Sichtweise. 
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Erkenntnis ist weder „Wiederherstellung einer vorgegebenen Außenwelt“ (ebd., S. 237) noch 
die „Projektion einer vorgegebenen Innenwelt“ (ebd., S. 237). Stattdessen ist Kognition 
„verkörpertes Handeln“ (ebd., S. 237): „1. Wahrnehmung ist wahrnehmungsgeleitetes 
Handeln. 2. Kognitionsstrukturen emergieren aus rekursiven sensomotorischen Mustern, die 
eine Lenkung des Handelns durch Wahrnehmung ermöglichen“ (ebd., S. 238).  
Was bedeuten nun diese Überlegungen für das vorliegende Forschungsvorhaben? 
Die Ausführungen zum Enaktivismus, wie auch die Ausführungen zur Theorie Indurkhyas 
verdeutlichen, wie komplex Subjekt und Objekt im Erkenntnisprozess miteinander verwoben 
sind. 
Aus den dargestellten Konzepten ergeben sich Konsequenzen für die eigene Ontologie (vgl. 
Kapitel 4.1) als Forscher und somit auch für den erkenntnistheoretischen Standpunkt und den 
forschungsmethodologischen Aufbau dieser Arbeit. In meiner Ontologie als Forscher 
betrachte ich die Schülerinnen und Schüler in dieser Studie als kreative Agenten (vgl. 
Indurkhya 1994), die keineswegs wie „triviale Maschinen“ (Luhmann 2002, S. 79) nach 
einem Input-Output-Mechanismus (vgl. Varela, F., Thompson, E. & Rosch, E. 1992) 
funktionieren. Diese Schülerinnen und Schüler stellen in der Auseinandersetzung mit 
Anschauungsmaterialien ihr eigenes Verständnis derselben her. In der vorliegenden Arbeit 
wird nun weiter gefragt und untersucht, wie die Handlungen der Kinder mit ihrer 
grundlegenden Sicht auf die Materialien zusammenhängen. 
Für meine Arbeit bedeutet diese Ontologie, dass die Deutungen der Grundschulkinder 
ausdrücklich nicht vor einem eindeutigen Ursache-Wirkungs-Zusammenhang betrachtet 
werden. Forschungsmethodologisch gesehen werden die Deutungsprozesse, gemäß dem 
interpretativen Paradigma der interpretativen Unterrichtsforschung (vgl. Bauersfeld 1982), 
stattdessen aus sich selbst heraus betrachtet. Ebenso sollen sie aus sich selbst heraus 
nachvollziehbar gemacht werden. Deutungen von Anschauungsmitteln werden somit nicht als 
ein Output zu einem Input verstanden (vgl. Steinbring 2013, S. 1, vgl. Luhmann 2002), 
sondern aus der „Binnenperspektive der Handelnden“ heraus (Maier & Voigt 1991, S. 1f, 
zitiert nach Steinbring, H. 2013, S. 1). Grundschulkinder produzieren nicht einfach 
Deutungen, die sie wie einfache Rezepte in Form eines Input-Output-Mechanismus erlernt 
haben. Auch wenn davon auszugehen ist, dass einige Handlungs- und Deutungsweisen im 
Umgang mit Anschauungsmitteln reproduziert werden, möglicherweise auch ohne ein 
zusammenhängendes Verständnis, so werden die Grundschulkinder in diesem 
Forschungsvorhaben dennoch als Subjekte verstanden. Diese Subjekte konstruieren, auch das 
im Unterricht Erlernte, kreativ und individuell. Analysiert werden daher die in den Interviews 
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deutlich gewordenen Deutungsprozesse selber, nicht etwa Wirkungszusammenhänge 
zwischen vorherigen Unterrichtsstunden und den zu beobachtenden Deutungen. Aus diesem 
Grund wird ebenso auf eine ausführliche Darstellung des Mathematikunterrichts vor den Prä-
Interviews verzichtet; zumal die Prä-Interviews zeigen, dass auch die Kinder eines 
Klassenverbandes, die in derselben Art und Weise mit Anschauungsmitteln gearbeitet haben, 
höchst unterschiedliche Deutungen produzieren. 
Aus den dargestellten erkenntnistheoretischen Standpunkten ergeben sich weitere 
Konsequenzen, die die Analyseschritte betreffen. Wie bereits dargestellt, sind die 
Nutzungsweisen von Anschauungsmitteln mitsamt ihrer Kontextelemente und die 
Sinngebung (Rahmung) derselben unmittelbar miteinander verknüpft. Aus den bloßen 
Beobachtungen der Handlungsweisen kann jedoch nicht in direkter Weise abgelesen werden, 
welcher Sinngebungshorizont diesen Nutzungsweisen zugrunde liegt. Daher sind in den 
Analysen der klinischen Interviews die Nutzungsweise der Kontextelemente und die 
Rahmung rein analytisch getrennt. Auf Grundlage einer sorgsamen Analyse der Nutzung der 
Kontextelemente (Kontextanalyse) werden dann Schlussfolgerungen über die 
zugrundeliegende Rahmung gezogen. Bei diesen Schlussfolgerungen handelt es sich um 
Interpretationen des Forschers, so dass die rekonstruierten Rahmungen den 
Grundschulkindern letztendlich unterstellt werden.  
Da Rahmung und Nutzungsweise der Anschauungsmittel sich aber wechselweise ergänzen 
(„Jedes Tun ist Erkennen, und jedes Erkennen ist Tun“, Maturana & Varela 2009, S. 31), 
kommt es in den Analysen zwangsläufig zu Wiederholungen. So werden zur Benennung der 
rekonstruierten situationsbedingten und individuellen Rahmungen (vgl. Kapitel 3.2.3) sowohl 
Verben, als auch Substantive genutzt. Während die Verben eher Handlungsweisen aufgreifen 
(vgl. etwa die „In Gruppen weiter zählen – Rahmung“ Kapitel 6.1.1) umschreiben die 
Substantive grundlegende Sichtweisen (vgl. etwa die „Rechenstäbe – Rahmung“ Kapitel 
6.2.1).  
Schließlich wirkt sich die eigene Ontologie als Forscher in diesem Projekt auch auf die 
Bewertung der Ergebnisse aus. Der Erkenntnisgewinn liegt im Verständnis dieser Arbeit 
nicht etwa im Aufstellen von allgemeinen Aussagen über Zusammenhänge von Intervention 
und etwaigen Modulationen von Rahmungen. Der Wert der Erkenntnisse liegt vielmehr darin, 
ein besseres Verständnis für die Handlungsweisen der Grundschulkinder im Umgang mit 
Anschauungsmitteln zu erlangen. Somit kann auch die Basis für eine größere Sensibilität in 
der Interaktion mit den Schülerinnen und Schülern geschaffen werden. 	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5 Design 
 
5.1 Methodologischer Rahmen 
In dieser Arbeit werden auf dem Hintergrund des Rahmenkonzeptes (vgl. Goffman 1977, 
Krummheuer 1983) Deutungsmuster von Grundschulkindern im Umgang mit 
Anschauungsmitteln rekonstruiert und beschrieben. Dazu wird das Konstrukt der 
rahmungsbasierten Deutungskompetenz theoretisch und empirisch präzisiert. Das Konstrukt 
ist als ein neu zu entwickelndes Begriffssystem zu verstehen, das auf Grundlage der 
Interviewdaten herausgearbeitet wird. Es handelt sich somit um ein hypothesengenerierendes 
Forschungsanliegen, in dem die Theorie der rahmungsbasierten Deutungskompetenz 
aufgestellt und nicht in einer hypothesenprüfenden Studie abgetestet wird.19  
Weiter ist die Studie als eine qualitative Untersuchung angelegt und ordnet sich in die 
interpretative Unterrichtsforschung ein (vgl. dazu z.B. Bauersfeld 1978, 1982, 1983, Maier & 
Voigt 1991, Cobb & Bauersfeld 1995). Im Bereich der Mathematikdidaktik hat sich der 
interpretative Ansatz Ende der 70er Jahre etabliert (vgl. Jungwirth 2003, S. 189). In 
Abgrenzung zur eher idealen Stoffdidaktik rückte mit dem interpretativen Paradigma der 
Mathematikunterricht als Alltagsgeschehen ins Zentrum des Forschungsinteresses (vgl. 
Steinbring 1998b). Mit dem in etwa gleichzeitig aufkommenden Symbolischen 
Interaktionismus (vgl. Blumer 1973) wurde Mathematikunterricht als etwas verstanden, dass 
die Interaktionsteilnehmer im gemeinsamen interpretativen Handeln herstellen. Damit wurden 
Lernprozesse als aktive Deutungs- und Konstruktionsprozesse verstanden: 
„Eine wesentliche Hypothese für verschiedene interpretative Forschungsansätze zum 
(Mathematik-) Unterricht besteht darin, das zu verhandelnde Wissen (den Unterrichtsinhalt) 
nicht als ein vorab fertig zubereitetes curriculares Produkt anzusehen, sondern davon 
auszugehen, dass das Unterrichtswissen erst in der Kommunikation und Interaktion während 
des Unterrichtsablaufs gemeinsam erzeugt und entwickelt wird. [.....] Eine auf diese Weise 
getroffene Annahme hat für die interpretative Forschung die Konsequenz, diesen interaktiven 
Konstruktionsprozess zu rekonstruieren und ihn als einen autonomen, sich nach eigenen 
Regeln und Mechanismen entwickelnden Prozess zu verstehen, eben als eine eigene Kultur“ 
(Steinbring 2004, S. 39f). Aus dieser Perspektive wurden in der interpretativen Forschung nun 
individuelle Sinngebungsprozesse und –hintergründe von Einzelsubjekten sowie 
Interaktionsprozesse zwischen den Teilnehmern des Mathematikunterrichts interessant.  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
19 Auf eine Diskussion quantitativer und qualitativer Forschungsmethoden wird an dieser Stelle 
verzichtet, vgl. dazu zum Beispiel (Flick 1995, S. 39ff,  Lamnek 2010, S. 6ff, Bortz & Döring 2006). 
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Dieses Grundverständnis von Lehr- und Lernprozessen im Unterricht impliziert gleichzeitig 
bestimmte Bedingungen für das methodische Vorgehen der interpretativen Forschung20: In 
den Fokus rückt eine mikrosoziologische Perspektive, die den Mathematikunterricht in 
seinem Alltagsgeschehen untersucht. Datengewinn erfolgt über die Aufzeichnung (z.B. durch 
Videografieren) einer möglichst unverfälschten Ausgangssituation. Anschließend wird diese 
Aufzeichnung in objektiver und detaillierter Form verschriftlicht. Die Datenauswertung 
geschieht nicht unter Rückgriff auf eindeutig vorgegebene Hypothesen und 
Auswertungsmethoden. Da nach der interpretativen Weltsicht Ordnungen im konkreten Tun 
erst produziert werden (Jungwirth 2003, S. 190),21 können diese Ordnungen auch nur 
interpretativ in der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der konkreten Alltagssituation 
rekonstruiert werden. Die Auswertungsmethoden sind kontextabhängig (vgl. Schwarzkopf 
2000, S. 177) und entstehen daher in der Auseinandersetzung mit den Daten selber, oder 
werden zumindest angepasst.  
Ebenso entstehen in dem eigenen Vorhaben weite Teile des Analyserasters zur Datenanalyse 
erst im Forschungsprozess selber. Auch die theoretische Bedeutung des terminologischen 
Begriffes „rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ ist nicht von vorneherein definierbar, 
sondern stützt sich vor allem auf die Analysen im empirischen Teil dieser Arbeit (vgl. auch 
Schwarzkopf 2003, S. 177). Der Forschungsgegenstand im eigenen Vorhaben ist ebenfalls 
genuin interpretativer Natur, denn im Fokus stehen die individuellen 
Sinngebungshintergründe von Grundschulkindern, die das Interaktionsgeschehen im 
Mathematikunterricht entscheidend mit beeinflussen.  
Quantitative, schriftliche Testverfahren ließen nur in sehr beschränktem Maße begründete 
Aussagen über die vielschichtigen subjektiven Interpretationsrahmen zu. Für die möglichst 
differenzierte Herausarbeitung der spezifischen und individuellen Rahmungen wird in diesem 
Vorhaben die in der Mathematikdidaktik anerkannte Methode der Fallstudie gewählt. 
Fallstudien können laut Flick „sehr genau und detailliert das untersuchte Geschehen erfassen, 
sind dabei nicht durch Restriktionen aufgrund der angestrebten Vergleichbarkeit 
eingeschränkt und können das Potenzial bestimmter Methoden voll ausschöpfen“ (Flick, U. 
2007, S. 178).  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
20 Vgl. hierzu auch „5 Postulate“ als Grundsätze qualitativen Denkens nach Mayring, P. (2002, S. 19 -
24).  
21 Vgl. hierzu auch den ethnomethodologischen Begriff der „Vollzugswirklichkeit“, der Wirklichkeit 
als  etwas versteht, das von Interagierenden lokal und situativ hervorgebracht wird und „außerhalb“ 
dessen nicht existiert (Bergmann 1988, S. 23). 
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Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens ist jedoch nicht allein, möglichst konkrete 
Aussagen über Einzelfälle zu machen. Vielmehr soll darüber hinaus das Typische der 
schülerspezifischen Deutungsschemata im theoretischen Konstrukt der rahmungsbasierten 
Deutungskompetenz formuliert und anhand von Fallstudien näher charakterisiert werden. Für 
das überindividuell Typische der rahmungsbasierten Deutungskompetenz wird in dieser 
Arbeit der Begriff des Rahmens genutzt, während die individuellen situationsspezifischen 
Interpretationsmuster mit dem Begriff der Rahmung beschrieben werden (vgl. Kapitel 3.2.3).  
 
5.2 Datenerhebung  
Um ein möglichst umfangreiches und authentisches Datenmaterial zu erhalten, ist diese 
Studie als Interventionsstudie angelegt, in der die hauptsächliche Datenerhebung durch 
halbstandardisierte klinische Interviews mit 21 Schülerinnen und Schülern eines dritten 
Jahrgangs erfolgt. Die Interviews werden jeweils vor und nach einer Interventionseinheit von 
10 Mathematikunterrichtsstunden à 45 min durchgeführt, dessen Ziel die Förderung der 
visuellen Strukturierungskompetenz ist. Im Folgenden werden sowohl Konzeption, Aufgaben 
und Durchführung der klinischen Interviews, als auch der Interventionsstunden expliziert. 
 
5.2.1 Das klinische Interview 
Das klinische Interview, auch „méthode clinique“ genannt, geht ursprünglich auf den 
Schweizer Psychologen Piaget zurück. Er entwickelte die Methode der Interviewführung als 
ein psychoanalytisches Verfahren für die Erhebung von Krankheitsbildern (vgl. Selter & 
Spiegel 1997, S. 101). Die Interviews, die ursprünglich Einzelgespräche darstellten, sollten 
die Kinder dazu anregen, ihre Denkprozesse offenzulegen. Für Piagets systematische 
Forschungszwecke stellte die Methode der klinischen Interviews eine geeignete Methode 
zwischen der sehr offenen Beobachtungsmethode und standardisierten Testverfahren dar (vgl. 
Selter & Spiegel, S. 100). Da das Verfahren sehr von den sprachlichen Fähigkeiten der 
interviewten Kinder abhängt, setzte Piaget zusätzlich Materialien ein, mit denen die Kinder 
während des Interviews arbeiten konnten (revidiertes klinisches Interview).  
Sowohl in der qualitativen Forschung, als auch spezifischer in der interpretativen 
Unterrichtsforschung werden Interviews üblicherweise eingesetzt um individuelle Denk- und 
Begründungszusammenhänge zu erforschen (vgl. Wittmann 1982, Huntig 1997). Dabei sind 
grundsätzlich verschiedene Interviewtypen voneinander zu unterscheiden, deren Form 
mögliche Ergebnisse vorstrukturieren.  
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Als eine grobe Klassifizierung nennen Friebertshäuser und Langer „vorstrukturierende und 
offene Formen der Befragung“ (vgl. Friebertshäuser & Langer 2010, S. 439). Während bei 
der offenen Form der erzählgenerierenden Interviews den Befragten die Strukturierung des 
Gegenstandes überlassen wird, sind die Leitfaden-Interviews durch vorab überlegte Fragen 
vorstrukturiert. Die Planung der Interviews kann in verschiedenen Varianten gestaltet sein: 
Leitfragen können lediglich als Gerüst dienen und offene Erzählaufforderungen enthalten, 
oder aber detailliert vorformuliert sein. Ebenso kann je nach Forschungsinteresse die 
Reihenfolge der Fragen festgelegt oder offen sein (Friebertshäuser & Langer 2010, S. 439). 
Friebertshäuser und Langer führen weiter an, dass die Leitfaden-Interviews eine 
entsprechende Schulung des Interviewers voraussetzen. Eine mögliche Gefahr, dessen der 
Interviewer sich bewusst sein sollte, sei das bürokratische Abarbeiten eines Fragenkataloges,  
so dass das Interview zu einem Frage-Antwort-Spiel würde. Ein solches Ausfrageverhalten 
könne die interviewte Person verunsichern, so dass die erwünschte Informationsgewinnung 
letztendlich blockiert wird (ebd., S. 440).  
Ein weiteres Kennzeichen der Leitfaden-Interviews ist laut den Autoren, dass sie „ein 
Vorverständnis des Untersuchungsgegenstandes auf Seiten des Forschenden“ voraussetzen, 
denn die Fragen richten sich auf Themenkomplexe, die – auf Grundlage empirischer 
Ergebnisse oder durch theoretische Vorüberlegungen – bereits als relevant ermittelt wurden. 
Die Autoren formulieren genau: „Erst auf der Basis fundierter, theoretischer oder empirischer 
Kenntnisse lassen sich die Fragen des Interview-Leitfadens formulieren“ (ebd., S.440).  
In einem halbstandardisierten Interview sind neben festgelegten Themenkomplexen auch 
Fragen und Impulse erwünscht, die auf die Äußerungen und Reaktionen des Interviewpartners 
während des Interviews eingehen, sofern sie im Interesse des Forschungsziels liegen. Laut 
Flick dient das halbstandardisierte Interview der „Rekonstruktion subjektiver Theorien“ 
(Flick 2007, S. 203). Flick begründet: „Dieser Wissensbestand enthält explizit verfügbare 
Annahmen, die der Interviewpartner spontan auf offene Fragen äußern kann, und implizite 
Annahmen, für deren Artikulation er durch methodische Hilfen unterstützt werden sollte, 
weshalb hier verschiedene Typen von Fragen verwendet werden“ (ebd., S. 203). Als 
Fragetypen, die Bestandteil eines halbstandardisierten Interviews sein können, nennt Flick 
zunächst „offene Fragen“, auf die der Interviewte „mit seinem unmittelbar verfügbaren 
Wissen“ antwortet (ebd., S. 203). Weiter führt er ergänzende „theoriegeleitete, 
hypothesengerichtete“ Fragen an. Letztere sollen dazu dienen, die impliziten, nicht 
unmittelbar verfügbaren Wissensbestände zu explizieren. Laut Flick beruhen diese Fragen auf 
theoretischen Vorannahmen des Forschers. Als letzten Fragetyp nennt der Autor die 
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„Konfrontationsfrage“ (ebd., S. 204). Durch Konfrontationsfragen werden dem 
Interviewpartner konkurrierende subjektive Theorien dargeboten, wodurch der Befragte 
angeregt wird, seine eigenen Theorien kritisch zu hinterfragen.  
 
5.2.2 Interviewkonzeption in der vorliegenden Studie 
In der vorliegenden Studie wird zur Datenerhebung die Methode des halbstandardisierten 
klinischen Interviews genutzt. Die Konzeption des Leitfadens basiert sowohl auf 
theoretischen Vorüberlegungen zum Konzept der Rahmung, als auch auf empirischen 
Ergebnissen der Studie zur visuellen Strukturierungsfähigkeit von Grundschulkindern (vgl. 
Söbbeke 2005). Im Leitfaden sind Themenkomplexe und Fragen in ihrer Reihenfolge 
festgelegt, so dass eine vergleichende Interpretation der einzelnen Interviews erleichtert wird. 
Im theoretischen Teil dieser Arbeit wurde herausgearbeitet, dass das Deuten von 
Anschauungsmitteln für Grundschulkinder eine doppelte Anforderung darstellt. Kinder 
können nicht eine eindeutige, festgelegte Bedeutung von Anschauungsmitteln wie einen 
klassischen Lernstoff auswendig lernen (vgl. Schipper & Hülshoff 1984). Stattdessen müssen 
sie von Anfang an in eine spezielle Deutungskultur eingeführt werden, die sich bewusst mit 
der Komplementarität von Anschauungsmitteln auseinandersetzt: 1. das Kind muss ein 
Anschauungsmittel zur Lösung einer mathematischen Problemstellung benutzen, 2. das Kind 
muss auf einer Metaebene interpretieren, unter welcher Lesweise das Anschauungsmittel in 
einem speziellen Kontext / in einer speziellen Situation zu deuten ist (vgl. Söbbeke 2005). 
Der Interviewleitfaden ist dieser doppelten Anforderung entsprechend konzipiert: In einem 
ersten Bereich A wird die mathematische Deutung eines Anschauungsmittels erfragt, in einem 
zweiten Bereich B werden zugrunde liegende Begründungen und Rahmungsaspekte erhoben. 
Die Konzeption des Interviews entspricht in diesem Aspekt den „two tier test items“ nach 
Treagust (1988). Dieser entwickelte für die Didaktik der Naturwissenschaften einen multiple 
choice test um Fehlvorstellungen von Schülern auf zwei Ebenen erheben zu können. Auf der 
ersten Ebene wird ein inhaltliches Verständnis eines naturwissenschaftlichen Phänomens 
abgefragt (first tier). Die zweite Ebene (second tier) soll dem Forscher mehr Informationen 
über implizite (vgl. Flick 2007), zugrundeliegende Begründungszusammenhänge für die Wahl 
der ersten Antwort geben: „The first part of each item on the test is a multiple choice content 
question having usually two or three choices. The second part of each question contains a set 
of four possible reasons for the answer given to the first part“ (Treagust 1988, S. 163).  
Die erste Ebene (first tier) entspricht in der vorliegenden Interviewkonzeption Teilbereich A, 
Teilbereich B stellt die zweite Ebene (second tier) dar. 
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Teilbereich A (Aufgabenkarten) 
Die Kinder werden aufgefordert, aus vier Aufgabenkarten mit arithmetischen Termen eine 
Karte auszuwählen, die besonders gut zu einem dargestellten Anschauungsmittel passt 
(genauer Kapitel 5.2.3). Die Auswahl der Terme auf den Aufgabenkarten basiert auf den 
Ergebnissen der Studie von Söbbeke (2005). Die Konzeption der Karten orientiert sich an 
dem Fähigkeitskomplex der „Vier Ebenen der visuellen Strukturierungsfähigkeit“ (Söbbeke 
2005) und deckt eine große Bandbreite an verschiedenen möglichen Deutungen ab. Die 
Aufgabenkarten sind in allen drei Themenkomplexen so gestaltet, dass zu jeder ein Bezug 
zum Anschauungsmittel hergestellt werden kann. Es gibt also keine „falschen“ und 
„richtigen“ Terme. Gleichzeitig enthalten die Terme auf den Aufgabenkarten unterschiedlich 
starke Bezüge zur Struktur der jeweiligen Darstellung (vgl. Kapitel 5.2.3). Sie sind somit als 
ein Angebot an die Grundschulkinder zu verstehen sich entsprechend ihren individuellen 
Fähigkeiten und Deutungssichten mit den Darstellungen auseinanderzusetzen (vgl. Söbbeke 
2008)22.  
Wie Interviews der Studie und der Pilotstudie gezeigt haben, kann durch die bloße Auswahl 
einer Aufgabenkarte durch ein Kind keineswegs automatisch auf eine bestimmte Ebene der 
visuellen Strukturierungsfähigkeit rückgeschlossen werden. So kann eine Schülerin, ein 
Schüler beispielsweise eine Aufgabenkarte auswählen, die als Operationalisierung der Ebene 
4 der visuellen Strukturierungsfähigkeit konzipiert ist (vgl. Söbbeke 2008). In den weiteren 
Handlungen und Begründungen des Kindes zu dieser Auswahl zeigen sich dann jedoch 
Deutungen, die eher Ebene 1 zuzuordnen wären. Dementsprechend wird in der Analyse von 
der Auswahl der Aufgabenkarte keineswegs auf die visuelle Strukturierungsfähigkeit (vgl. 
Söbbeke 2005) des Kindes rückgeschlossen. Erst die Erklärungen für die Auswahl und die 
Handlungen am Anschauungsmaterial lassen begründete Hypothesen über die visuelle 
Strukturierungskompetenz eines Kindes zu. 
 
Teilbereich B (Begründungskarten) 
Die theoretischen Vorüberlegungen zu den Hintergründen kindlicher Deutungsprozesse 
ergeben, dass die visuelle Strukturierungskompetenz nicht nur von der mathematischen 
Leistungsfähigkeit, sondern maßgeblich auch von einem kulturell erlernten 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
22 Die Aufgabenkarten wurden von Söbbeke in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe EInmaL, im 
Rahmen einer quantitativen Untersuchung für einen multiple choice test entwickelt, um die 
Entwicklung der visuellen Strukturierungsfähigkeit von Grundschulkindern in einer 
Interventionsstudie zu erheben (vgl. Söbbeke 2008). In dieser vorliegenden Studie werden die 
Aufgabenkarten jedoch ausschließlich für qualitative Untersuchungen genutzt. 
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gewohnheitsmäßigen Deutungsschema beeinflusst ist. Dieses Deutungsschema – die 
Rahmung – wird in den meisten Fällen unbewusst eingenommen (vgl. Goffman 1977) und 
kann somit nicht (oder nur selten) explizit erfragt oder vom Interviewpartner verbalisiert 
werden. Neben den Aufgabenkarten sind deswegen auch Begründungskarten (vgl. genauer 
Kapitel 5.2.3) Bestandteil des Interviews. Auf diesen Begründungskarten sind 
Zusammenhänge formuliert, die mögliche Rahmungsaspekte von Grundschülerinnen und 
Grundschülern widerspiegeln. Das Kind sucht eine Begründungskarte aus, die besonders gut 
zu der gewählten Aufgabenkarte passt. Es steht den Interviewpartnern somit frei, die 
formulierten Annahmen auf den Begründungskarten aufzugreifen oder sie abzulehnen. Die 
Konzeption der Begründungskarten basiert ebenfalls auf Erfahrungswerten und Ergebnissen 
der Studie von Söbbeke (2005) sowie auf theoretischen Vorannahmen. Sie sind somit mit den 
von Flick formulierten ergänzenden „theoriegeleiteten, hypothesengerichteten Fragen“ (Flick 
2007, S. 203) zu vergleichen, die dazu dienen „implizites Wissen“ (Flick 2007, S. 204) zu 
explizieren. Wie die Aufgabenkarten, orientiert sich auch die Konzeption der 
Begründungskarten am Fähigkeitskomplex der „Vier Ebenen der visuellen 
Strukturierungskompetenz“ (Söbbeke 2005). Dennoch kann die Deutung eines Kindes auch in 
diesem Teilbereich durch die Auswahl einer Begründungskarte nicht sofort in eine der vier 
Ebenen eingeordnet werden. Auch hier sind erst die genaueren Erklärungen und Handlungen 
eines Kindes maßgebliche Referenz. 
Weiterer Bestandteil des Interviewleitfadens sind die „Konfrontationsfragen“ (Flick 2007, S. 
204). Die interviewten Drittklässlerinnen und Drittklässler sollen im Interviewverlauf 
begründen, warum die nicht gewählten Aufgaben- und Begründungskarten nicht so gut 
passen wie diejenigen, für die sie sich entschieden haben. Die Grundschulkinder werden 
somit aufgefordert, sich zu jeder einzelnen Karte zu äußern und sich mit den darauf 
formulierten „konkurrierenden Alternativen“ (Flick 2007, S. 204) auseinanderzusetzen. Durch 
die Konfrontationsfragen und die dadurch initiierte Auseinandersetzung mit anderen 
Sichtweisen sollen gleichzeitig Modulationen von Rahmungen provoziert werden (vgl. 
Goffman 1977, Krummheuer 1983, vgl. auch Schülke 2013).  
Abschließend sei hinzugefügt, dass der Forscher auf Grundlage der Interviewdaten die 
schülerspezifischen Rahmungen nur interpretativ rekonstruieren kann. Ebenso können die 
rekonstruierten Rahmungen den Schülerinnen und Schülern nur interpretativ unterstellt 
werden. Dieses methodologische Problem beschreibt Schwarzkopf wie folgt: „Er [der 
Forscher, Anm. der Autorin] kann nur Aussagen darüber machen, zu welcher Rahmung die 
Handlung des Interaktionsteilnehmers passend erscheinen. Es kann also die Interpretation 
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höchstens gesicherter erscheinen, wenn in der Interaktion explizit Hinweise über 
vorherrschende Rahmungen gegeben werden. Das liegt daran, dass im zugrundeliegenden 
symbolischen Interaktionismus keine ¸direkte‘ Verbindung zwischen der Rahmung und den 
Handlungen eines Individuums gesehen wird. Zwischen ihnen steht immer der individuelle 
Akt der Deutung durch die Interagierenden, der selbst nicht beobachtbar ist“ (Schwarzkopf 
2003, S. 185).  
 
5.2.3 Interviewaufgaben in der vorliegenden Studie 
Die Durchführung der Interviews in der vorliegenden Studie dauert ca. 45 min und 
thematisiert drei Themenkomplexe zu gebräuchlichen Anschauungsmitteln. Im ersten 
Themenkomplex setzen sich die Kinder mit Aufgaben zum Hunderterpunktefeld auseinander, 
im zweiten und dritten Themenkomplex mit Aufgaben zum unbeschrifteten Zahlenstrahl. 
Jeder einzelne Themenkomplex wiederum umfasst, wie vorausgehend beschrieben, zwei 
weitere Teilbereiche. In Teilbereich A arbeiten die Kinder mit den Aufgabenkarten, in 
Teilbereich B mit den sogenannten Begründungskarten.  
Beide (Aufgabenkarten und Begründungskarten) wurden von Söbbeke in Zusammenarbeit 
mit der Arbeitsgruppe EInmaL konzipiert mit dem Ziel, in einem quantitativen Test die 
visuelle Strukturierungsfähigkeit von Grundschulkindern im dritten Jahrgang zu erheben 
(Söbbeke 2008, unveröffentlichtes Manuskript, Universität Duisburg-Essen). In diesem 
vorliegenden Forschungsprojekt KoRa, dient der Einsatz der Aufgabenkarten und 
Begründungskarten ausschließlich qualitativen Untersuchungszwecken. 
 
Teilbereich A 
Themenkomplex Hunderterpunktefeld (HPF) 
Als erste Darstellung wird den Kindern in Form eines DIN A5 Blattes eine Abbildung von 
einem Hunderterpunktefeld vorgelegt (Abb. 5.2/1). Die Darstellung repräsentiert ein 
Punktefeld, bei dem 37 Punkte durch einen grauen Winkel abgedeckt und 63 Punkte sichtbar 
sind. Für das abgebildete Hunderterpunktefeld sind viele Deutungen denkbar, die einen 
verschieden stark ausgeprägten Bezug zur Struktur der Darstellung aufweisen. Die 
Aufgabenkarten AK 1 bis AK 4 dienen der Grundschülerin, dem Grundschüler als Werkzeug 
um die impliziten mathematischen Strukturen am Hunderterpunktefeld zu erkunden (Abb. 
5.2/1). Auf den Begründungskarten BK 1 bis BK 4 sind mögliche Rahmungsaspekte 
wiedergegeben. Im Interviewverlauf soll das Kind zunächst eine Aufgabenkarte auswählen, 
die gut zum abgebildeten Hunderterpunktefeld passt und anschließend eine 
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Begründungskarte, die zur entsprechenden Wahl passt. Unter dem Hunderterpunktefeld ist, 
für die teilnehmenden Kinder sichtbar, die Anzahl der nicht abgedeckten Punkte „63“ 
angegeben. Dies erfolgt deshalb, weil sich in den Pilotstudien gezeigt hat, dass  
viele Kinder ansonsten die sichtbaren Punkte einzeln nachzählen. 
 
Aufgabenkarte 1 (AK 1) zeigt die zwei Terme „60+2+1“ und „62+1“. Die Summe jedes 
Terms „63“ weist einen Bezug zum Hunderterfeld (Abb. 5.2/1) auf, indem es die Anzahl der 
sichtbaren Punkte wiedergibt. Zur eigentlichen mathematischen Struktur des 
Hunderterpunktefeldes ist jedoch kein Bezug hergestellt. AK 1 orientiert sich in der 
Konzeption an der Ebene 1 „Stufe konkret empirischer Deutungen“ (Söbbeke 2005, S. 135). 
Charakteristisch für diese Ebene sind die folgenden Merkmale (vgl. Söbbeke 2008): 
AK 3 
63 Punkte 
AK 2 AK 4 
45+18 
 
100-37 
35+28 
 
9+9+9+9+9+9+9 
62+1 
 
60+2+1 
25+10+20+8 
 
8+20+10+25 
AK 1 
Aufgabenteil A: 
Welche Aufgabenkarte (AK) passt besonders gut zu dem Mathebild? 
 
Abb. 5.2/1 Interviewaufgaben zum HPF 
Aufgabenteil B: 
Welche Begründungskarte (BK) passt besonders gut zu der Aufgabenkarte, die du 
gewählt hast? 
 
 
weil ich jeden Punkt zählen muss 
 
 
weil ich vier Felder mit Punkten sehe und 
dazu eine Aufgabe finden kann 
 
BK 2 
weil die Punkte in Reihen und Spalten 
sortiert sind, deswegen kann ich 
verschiedene Aufgaben sehen 
 
BK 3 
weil es sichtbare und nicht sichtbare 
Punkte im Hunderterfeld gibt und ich dazu 
Aufgaben finden kann 
 
BK 4 
BK 1 
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Wesentliches Merkmal der ersten Ebene ist, dass die Deutungen ausschließlich von 
empirischen Herangehensweisen getragen werden. Es dominiert eine „Sicht auf 
Einzelelemente und konkrete Objekte, die nach ihren äußeren Merkmalen erkannt und 
klassifiziert werden“ (ebd., S. 136). Weiter stehen diese Einzelelemente isoliert 
nebeneinander. 
 
Aufgabenkarte 2 (AK 2) zeigt die Terme „25+10+20+8“ und „8+20+10+25“. Die Aufgaben 
auf dieser Karte repräsentieren eine mögliche Deutung auf Ebene 2 „Stufe des 
Zusammenspiels von partiell empirischen Deutungen mit ersten strukturorientierten 
Deutungen“ (ebd., S. 136). Für diese Ebene sind folgende Merkmale charakteristisch: 
 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
Teilaspekte werden 
beachtet  
/ Sicht auf Einzelelemente 
Die Aufgaben repräsentieren eine mögliche Deutung des HPF, die 
einen strukturbezogenen Teilaspekt des HPF „vier Segmente“ bzw. 
„Kreuz“ aufgreift. Jedoch dominiert eine Sicht auf die Punkte 
innerhalb dieser vier Felder, die tatsächlich abgezählt werden können. 
So wird der Fokus auf konkret sichtbare Objekte des HPF gesetzt, 
nicht sichtbare Punkte bleiben unberücksichtig. 
erste Ideen einer Struktur 
werden konstruiert 
Es werden Strukturen (vier Segmente) und eventuell intendierte 
Substrukturen wie 2er-, 5er- oder individuelle Substrukturen zur 
Bestimmung der Anzahl der Elemente in den einzelnen Feldern 
genutzt. 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
23 Zu den Angaben in den Tabellen auf den folgenden Seiten in Kapitel 5.2.3 vgl. Söbbeke 2008 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes  
Teilaspekte werden 
beachtet /  
Sicht auf Einzelelemente 
In den Aufgaben „60+2+1“ und „62+1“ werden die sichtbaren 
Punkte im HPF als Anzahl einer Menge von Einzelelementen 
gedeutet und zur Aufgabenkonstruktion genutzt. 
kein direkter 
Zusammenhang zur 
Struktur der Darstellung
  
Es wird nicht die Gesamtstruktur des Diagramms beachtet, sondern 
lediglich die Anzahl der sichtbaren Punkte. Auch weitere 
Strukturelemente der Darstellung (Reihen, Spalten, gestrichelte 
Linien, vier Segmente, Winkel) werden nicht oder nur implizit in die 
Deutung mit einbezogen. 
keine Herstellung von 
Beziehungen  
 
Mit der gegebenen Sichtweise ist es beliebig, in welcher Weise die 
Punkte auf der Abbildung angeordnet sind. Immer können 63 Punkte 
abgezählt und zur selben Aufgabenkonstruktion genutzt werden.  
keine Koordination von 
Struktureinheiten 
 
Die Punkte und andere Strukturelemente der Darstellung (Reihen, 
Spalten, gestrichelte Linien, vier Segmente, Winkel) werden nicht 
miteinander koordiniert um Strukturen oder Substrukturen zu 
bestimmen oder zu konstruieren.  
keine strukturellen 
Umdeutungen 
Das Hunderterpunktefeld lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu, die auf dieser Aufgabenkarte jedoch nicht 
präsentiert werden; der zweite Rechensatz beruht auf einer 
arithmetischen Variation des ersten Rechensatzes.23 
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erste Beziehungen werden 
konstruiert 
Bei dieser Aufgabenkarte werden die Punkte im Diagram zueinander 
in Beziehung gesetzt, so dass die Deutung von strukturellen 
Teilaspekten der Darstellung (vier Segmente) möglich ist. Die 
Anzahl der einzelnen Summanden auf der Aufgabenkarte wird zu der 
Anzahl der Elemente in den einzelnen vier Feldern in Beziehung 
gesetzt.  
erste Koordination von 
Struktureinheiten 
Die Punkte und die vier Felder, bzw. das Kreuz werden miteinander 
koordiniert, um die Anzahlen „25“; „20“; „8“ und „10“ zu 
bestimmen.  
keine strukturellen 
Umdeutungen 
Das HPF lässt verschiedene strukturelle Umdeutungen zu, die in 
diesem Antwortfeld jedoch nicht präsentiert werden; der zweite 
Rechensatz beruht auf einer arithmetischen Variation des ersten 
Rechensatzes. 
 
Im Gegensatz zu Ebene 1 sind in dieser zweiten Ebene neben empirischen auch erste 
strukturorientierte Herangehensweisen zu beobachten. Jedoch sind die Deutungen im Ganzen 
„unflexibel und werden wenig vielfältig, dynamisch und umfassend genutzt“ (ebd., S. 137). 
 
Die Aufgabenkarte 3 (AK 3) zeigt die Terme „35+28“ und „9+9+9+9+9+9+9“. Beide 
Additionen haben einen Bezug zu unterschiedlichen Strukturelementen am 
Hunderterpunktefeld. Aufgabenkarte 3 orientiert sich in der Konzeption an der Ebene 3 
„Ebene strukturorientierter Deutungen mit zunehmender, flexibler Nutzung von Beziehungen 
und Umdeutungen“ (ebd., S. 138). Charakteristika dieser Ebene sind:  
 
 
Insgesamt zeichnet sich die dritte Ebene der visuellen Strukturierungsfähigkeit durch aktive 
Konstruktionen von Beziehungen und Strukturen aus. Wesentlicher Unterschied zu den ersten 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
Strukturen werden 
konstruiert 
In dem gegebenen Antwortfeld wird das HPF strukturorientiert 
gedeutet. Das Strukturelement der Spalten wird aufgegriffen und zur 
Konstruktion einer fortgesetzten Addition „9+9+9+9+9+9+9“ 
genutzt. Weiter wird das Strukturelement der vier Segmente genutzt, 
in dem jeweils zwei benachbarte Segmente in horizontaler 
Ausrichtung zu den Summanden „35“ und „28“ zusammengefasst 
werden. 
Beziehungen werden 
konstruiert 
Die Punkte werden sowohl in vertikaler Ausrichtung zu Spalten, als 
auch in horizontaler und flächiger Ausrichtung zu Feldern in 
Beziehung gesetzt um die zwei Additionen zu konstruieren. 
Koordination von 
Struktureinheiten 
Zur Konstruktion der Terme werden die Strukturelemente der 
Reihen, Spalten, vier Segmente und Punkte miteinander koordiniert.  
erste strukturelle 
Umdeutungen 
Das HPF lässt verschiedene strukturelle Umdeutungen zu. In diesem 
Antwortfeld werden erste strukturelle Umdeutungen präsentiert, 
indem die Punkte im Sinne von vertikalen Spalten, wie auch 
horizontalen flächigen Teilelementen gedeutet werden. 
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beiden Ebenen ist, dass keine Nutzung von Einzelelementen zu beobachten ist (ebd., S. 139). 
Vielmehr stehen die Deutungselemente „nicht isoliert nebeneinander, sondern werden als 
Teile des Ganzen gesehen, strukturbezogen zerlegt und zusammengefügt“ (ebd., S. 138). 
 
Auf der Aufgabenkarte 4 (AK 4) finden sich die Aufgaben „45+18“ und „100-37“. Wie bei 
der vorhergehenden Aufgabenkarte weisen beide Terme einen Bezug zu verschiedenen 
wesentlichen Strukturelementen der Darstellung auf. Die Karte 4 repräsentiert eine mögliche 
Deutung auf Ebene 4 der visuellen Strukturierungskompetenz, „Ebene strukturorientierter, 
relationaler Deutungen mit umfassender Nutzung von Beziehungen und flexiblen 
Umdeutungen“ (ebd., S. 139). Folgende Merkmale sind kennzeichnend für diese Ebene: 
 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
komplexe Strukturen 
werden konstruiert 
In dem gegebenen Antwortfeld wird das HPF durchgehend strukturell 
gedeutet. Das Strukturelement der vier Segmente wird genutzt, indem 
jeweils zwei benachbarte Felder in vertikaler Ausrichtung zu den 
Summanden „45“ und „18“ zusammengefasst werden. Weiter wird 
der Winkel als Teilelement des Hunderterpunktefeldes zur 
Konstruktion einer Subtraktion aufgegriffen.  
komplexe Beziehungen 
werden konstruiert 
Die Punkte im Diagramm werden vielfältig zueinander in Beziehung 
gesetzt, so dass die Deutung einer Addition und einer Subtraktion 
möglich ist. Zur Konstruktion der Subtraktionsaufgabe wird der 
Winkel zu den sichtbaren Punkten und zum Hunderterpunktefeld als 
Gesamtstruktur in Beziehung gesetzt. Weiter werden die Punkte in 
vertikaler Ausrichtung zu den Summanden „45“ und „18“ zueinander 
in Beziehung gesetzt.  
komplexe Koordination 
von Struktureinheiten 
Zur Konstruktion der Terme werden die Strukturelemente der 
Reihen, Spalten, vier Segmente und Punkte miteinander koordiniert. 
Weiter wird der Winkel als wesentliches Strukturelement mit dem 
gesamten Hunderterpunktefeld, wie auch mit den sichtbaren Punkten 
koordiniert. 
komplexe strukturelle 
Umdeutungen  
Das HPF lässt verschiedene strukturelle Umdeutungen zu. Hier 
werden komplexe und vielfältige strukturelle Umdeutungen 
vorgenommen. Zum einen wird das sichtbare Punktefeld im Sinne 
von flächigen vertikalen Teilelementen zur Konstruktion einer 
Addition genutzt. Weiter werden auch die nicht sichtbaren Punkte in 
die Deutung mit einbezogen, indem sie als Teilelement des 
kompletten Hunderterpunktefeldes zur Konstruktion einer 
Subtraktion aufgegriffen werden. Das Feld der sichtbaren Punkte 
wird in dieser Deutung als Ausschnitt einer umfassenderen Struktur 
gedeutet. 
 
Die Ebene 4 ist gekennzeichnet von durchgehend strukturorientierten Herangehensweisen des 
Kindes. „Insgesamt zeigen die Deutungen der Kinder, dass verschiedene Aspekte des 
Datenmaterials berücksichtigt werden, die bewusst und flexibel zueinander in Beziehung 
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gesetzt und als Elemente des Ganzen gedeutet werden“ (ebd., S. 140). Gegenüber der Ebene 3 
werden vielfältigere und komplexere Umdeutungen produziert. 
 
Themenkomplex Zahlenstrahl mit „leeren Kästchen“ (ZS1) 
Als zweites Thema arbeiten die Kinder an Interviewaufgaben zum unbeschrifteten 
Zahlenstrahl mit “leeren Kästchen“ (Abb. 5.2/2). Ähnlich wie im Teilbereich 
Hunderterpunktefeld sollen sie auch hier aus den gegebenen Aufgaben- und 
Begründungskarten diejenige auswählen, die besonders gut zu der Darstellung passt. 
 
 
 
Aufgabenteil B: 
Welche Begründungskarte (BK) passt besonders gut zu der Aufgabenkarte, die du gewählt 
hast? 	  
 
BK 2 
BK 1 
 
weil ich jeden Strich zählen muss 
 
 
weil jeder Schritt ein Einerschritt ist 
 
weil der Zahlenstrahl bei Null anfängt und 
die kurzen Striche auch Zehnerschritte sein 
können 
 
 BK 3 
weil der Zahlenstrahl nicht bei Null anfangen 
muss und die kurzen Striche auch 
Hunderterschritte sein können 
 
BK 4 
AK 2 AK 4 
Aufgabenteil A: 
Welche Aufgabenkarte (AK) passt besonders gut zu dem Mathebild? 
  
AK 1 AK 3 
	  
Abb. 5.2/2 Interviewaufgaben zum ZS1 
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Aufgabenkarte 1 (AK 1) Die drei Zahlen „1;1;1“ weisen keinen Bezug zur Struktur des 
Zahlenstrahls auf, sondern betiteln jeweils einen Skalierungsstrich als Objekt „1“. Diese Karte 
orientiert sich in der Konzeption an dem Fähigkeitskomplex der „Vier Ebenen der visuellen 
Strukturierungsfähigkeit“ (Söbbeke 2005) und repräsentiert eine mögliche Deutung auf Ebene 
1. 
 
Aufgabenkarte 2 (AK 2) zeigt die Beschriftung „0; 5; 11“. Die drei Zahlen weisen einen 
Bezug zur Struktur der Darstellung auf, indem sie die Skalierungsstriche als Rangzahlen 
deuten. Die Aufgabenkarte repräsentiert eine mögliche Deutung auf Ebene 2: 
 
Charakteristika der  
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
Teilaspekte werden 
beachtet / 
Sicht auf Einzelelemente 
In dem Antwortfeld findet sich eine strukturbezogene Deutung der 
Skalierungsstriche als Rangzahl. Jedoch dominiert eine Sicht auf die 
einzelnen Elemente, die tatsächlich abgezählt werden können. So 
repräsentieren die Skalierungsstriche und Abstände zwischen ihnen 
(Einheiten) in diesem Beispiel keine Zehner- oder Hunderterschritte, 
sondern ausschließlich Einerschritte, die gezählt werden können. 
erste Ideen einer Struktur 
werden konstruiert 
Es werden Strukturen (kurze, mittlere, lange Striche) zur 
Bestimmung und Benennung der Rangzahlen „0“; „5“ und „11“ 
genutzt. 
erste Beziehungen werden 
konstruiert 
In dem Antwortfeld werden die Striche im Diagramm zueinander in 
Beziehung gesetzt, so dass die Deutung von Rangzahlen („0; 5; 11“) 
und die Deutung von Sprüngen (Einheiten) möglich wird. Der erste 
lange Strich wird als Null gedeutet.  
erste Koordination von 
Struktureinheiten 
Die Striche werden miteinander koordiniert, um die Rangzahlen „0; 
5; 11“ zu bestimmen. 
keine strukturellen 
Umdeutungen 
 
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu, die in diesem Antwortfeld jedoch nicht präsentiert 
werden. 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes  
Teilaspekte werden 
beachtet /  
Sicht auf Einzelelemente 
In der Beschriftung des Antwortfeldes werden die Skalierungsstriche 
als Einzelelemente (jeweils „1“) gedeutet. 
kein direkter 
Zusammenhang zur 
Struktur der Darstellung
  
Es wird nicht die Gesamtstruktur des Diagramms beachtet, sondern 
lediglich diskrete durch den Pfeil angezeigte Striche. Die Striche 
werden nicht entsprechend der Struktur des Diagramms als 
Rangzahlen dargestellt (wie etwa in Ebene II: „0; 5; 11“). 
keine Herstellung von 
Beziehungen  
Mit der gegebenen Sichtweise ist es beliebig, an welcher Stelle die 
Beschriftung „1; 1; 1“ eingefügt wird.  
keine Koordination von 
Struktureinheiten 
Die Striche werden nicht miteinander koordiniert um z.B. die 
Rangzahlen der Striche zu bestimmen. 
keine strukturellen 
Umdeutungen 
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu, die in diesem Antwortfeld jedoch nicht präsentiert 
werden. Unabhängig von ihrer Länge werden die Striche durchweg 
als diskrete Einzelelemente (jeweils „1“) gedeutet.  
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Auf Aufgabenkarte 3 (AK 3) wird dem Kind die Beschriftung „0; 50; 110“ vorgeschlagen. Die 
Beschriftung weist einen Bezug zu wesentlichen Strukturelementen auf und repräsentiert eine 
mögliche Deutung auf Ebene 3: 
 
Charakteristika der  
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
Strukturen werden 
konstruiert 
In dem gegebenen Antwortfeld wird zur Bestimmung der Rangzahl 
das Diagramm strukturorientiert gedeutet und es werden kurze, 
mittlere, lange Skalierungsstriche („0; 50; 110“) genutzt. 
Beziehungen werden 
konstruiert 
Die Skalierungsstriche im Diagramm werden zueinander in 
Beziehung gesetzt, so dass die Deutung von Rangzahlen („0; 50; 
110“) und die Deutung von Zehnersprüngen möglich wird. Der erste 
lange Strich wird als Null gedeutet.  
Koordination von 
Struktureinheiten 
Die Striche werden miteinander koordiniert, um die Rangzahlen „0“; 
„50“ und „110“ zu bestimmen. 
erste strukturelle 
Umdeutungen 
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu. In diesem Antwortfeld werden erste strukturelle 
Umdeutungen präsentiert, indem die Striche im Sinne einer 
Zehnerskalierung und die Einheiten als Zehnerschritte gedeutet 
werden. 
 
Aufgabenkarte 4 (AK 4) mit der Beschriftung „1000; 1500; 2100“ weist einen Bezug zu 
komplexen Strukturelementen des Zahlenstrahls auf und ist entsprechend einer möglichen 
Deutung auf Ebene 4 konzipiert. 
 
Charakteristika der  
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
komplexe Strukturen 
werden konstruiert 
Zur Bestimmung der Rangzahl wird das Diagramm durchgehend 
strukturell gedeutet und es werden kurze, mittlere und lange 
Skalierungsstriche zur Bestimmung von Rangzahlen („1000; 1500 
und 2100“) genutzt. 
komplexe Beziehungen 
werden konstruiert 
Die Skalierungsstriche im Diagramm werden vielfältig zueinander in 
Beziehung gesetzt, so dass die Deutung von Rangzahlen („1000; 
1500; 2100“) und die Deutung von Sprüngen (Hundertersprünge) 
möglich wird. Der erste lange Strich wird in diesem Antwortfeld 
nicht als Null gedeutet; vielmehr werden durch die gegebene 
Beschriftung flexible Beziehungen zu den Skalierungsstrichen 
hergestellt. 
komplexe Koordination 
von Struktureinheiten 
Die Striche werden miteinander koordiniert, um die Rangzahlen 
(„1000; 1500; 2100“) zu bestimmen. 
komplexe strukturelle 
Umdeutungen  
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu. Hier werden komplexe und vielfältige strukturelle 
Umdeutungen vorgenommen, indem die Striche im Sinne einer 
Hunderterskalierung und die grundlegenden Einheiten als Hunderter-
Einheit gedeutet werden. Zudem wird der erste lange Strich nicht als 
Startpunkt „0“ und das Diagramm somit als Ausschnitt des 
Zahlenstrahls gedeutet.  
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Themenkomplex Zahlenstrahl mit Bogen (ZS2) 
 
 
 
Im letzten Themenkomplex arbeiten die Kinder am unbeschrifteten Zahlenstrahl mit Bogen 
(Abb. 5.2/3). Sie wählen erneut aus den gegebenen Aufgaben- und Begründungskarten eine 
Karte aus, die besonders gut zu der Darstellung passt.  
 
Aufgabenkarte 1 (AK 1) zeigt die Aufgaben „1+1+1+1+1+1+1+1“ und „7+1“. Diese 
Aufgaben repräsentieren eine mögliche Deutung auf Ebene 1 (vgl. Söbbeke 2005). 
 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes  
Teilaspekte werden 
beachtet /  
Sicht auf Einzelelemente 
In den Aufgaben des Antwortfeldes werden die Striche unterhalb des 
Bogens als Anzahl einer Menge von Einzelelementen gedeutet (8 
Striche) und zur Aufgabenkonstruktion genutzt. 
	   Aufgabenteil A: 
Welche Aufgabenkarte (AK) passt besonders gut zu dem Mathebild? 	  	  
12+7 
 
7+12 
AK 2 AK 4 
99-7 
 
620+70 
19-7 
 
190-70 
1+1+1+1+1+1+1+1 
 
7+1 
AK 1 AK 3 
Abb. 5.2/3 Interviewaufgaben zum ZS2 
BK 1 
BK 2 
Aufgabenteil B: 
Welche Begründungskarte (BK) passt besonders gut zu der Aufgabenkarte, die du 
gewählt hast? 	  
 
weil ich jeden Strich zählen muss 
 
weil ich am Bogen abzählen kann wie viele 
Schritte ich weitergehen oder zurückgehen 
muss 
 
 
weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen 
und Hunderterzahlen sein können 
BK 3 
 
weil der erste lange Strich nicht immer eine 
Null sein muss 
 
BK 4 
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kein direkter 
Zusammenhang zur 
Struktur der Darstellung
  
Es wird nicht die Gesamtstruktur des Diagramms beachtet, sondern 
lediglich die durch den Bogen abgegrenzten Striche. Die Striche 
werden nicht entsprechend der Struktur des Diagramms als 
Rangzahlen genutzt (wie etwa in Ebene II: „12+7“). 
keine Herstellung von 
Beziehungen  
 
Mit der gegebenen Sichtweise ist es beliebig, an welcher Stelle sich 
der Bogen am Zahlenstrahl befindet; immer könnten 8 Striche 
abgezählt und zur selben Aufgabenkonstruktion genutzt werden. 
keine Koordination von 
Struktureinheiten 
 
Die Striche werden nicht miteinander koordiniert, um z.B. die 
Rangzahlen der Striche zu bestimmen oder den Bogen als 
Operatorpfeil zu deuten. 
keine strukturellen 
Umdeutungen 
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu, die in diesem Antwortfeld jedoch nicht präsentiert 
werden; der zweite Rechensatz beruht auf einer arithmetischen 
Variation des ersten Rechensatzes. 
 
Auf Aufgabenkarte 2 (AK 2) werden dem Interviewpartner die Additionen „12+7“ und 
„7+12“ angeboten. Die Aufgabenkarte repräsentiert eine mögliche Deutung auf Ebene 2 und 
weist einen Bezug zur Struktur des Zahlenstrahls auf: 
 
Charakteristika der 
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
Teilaspekte werden 
beachtet / 
Sicht auf Einzelelemente 
In dem Antwortfeld findet sich eine strukturbezogene Deutung der 
Skalierungsstriche als Rangzahl. Jedoch dominiert eine Sicht auf die 
einzelnen Elemente, die tatsächlich abgezählt werden können. So 
repräsentieren die Skalierungsstriche und Abstände zwischen ihnen 
(Einheiten) in diesem Beispiel keine Zehner- oder Hunderterschritte, 
sondern ausschließlich Einerschritte, die gezählt werden können. 
erste Ideen einer Struktur 
werden konstruiert 
Es werden Strukturen (kurze, mittlere, lange Skalierungsstriche) zur 
Bestimmung und Benennung einer Rangzahl („12“) genutzt. 
erste Beziehungen werden 
konstruiert 
In dem Antwortfeld werden die Skalierungsstriche im Diagramm 
zueinander in Beziehung gesetzt, so dass die Deutung einer Rangzahl 
(„12“) und die Deutung von Sprüngen (Einheiten) möglich wird. Der 
erste lange Strich wird als Null gedeutet und es wird eine Beziehung 
hergestellt zu dem Skalierungsstrich, an dem der Bogen beginnt, in 
dem dieser als „12“ gedeutet wird. 
erste Koordination von 
Struktureinheiten 
Die Striche werden miteinander koordiniert, um die Rangzahl „12“ 
zu bestimmen und den Bogen als Operatorpfeil („+7“) zu deuten. 
keine strukturellen 
Umdeutungen 
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu, die in diesem Antwortfeld jedoch nicht präsentiert 
werden; der zweite Rechensatz beruht auf einer arithmetischen 
Variation des ersten Rechensatzes. 
 
Die Aufgaben „19-7“ und „190-70“ auf Aufgabenkarte 3 (AK 3) repräsentieren eine mögliche 
Interpretation des Zahlenstrahls auf Ebene 3. Die Terme auf der Karte weisen einen Bezug zu 
wesentlichen Strukturelementen des Zahlenstrahls auf. Folgende Merkmale sind für eine 
Deutung auf Ebene 3 charakteristisch (vgl. Söbbeke 2005, 2008): 
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Auf Aufgabenkarte 4 (AK 4) sind die Aufgaben „99-7“ und „620+70“ angegeben. Folgende 
Aspekte der Konzeption entsprechen einer möglichen Deutung auf Ebene 4: 
 
Charakteristika der  
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
komplexe Strukturen 
werden konstruiert 
Zur Bestimmung der Rangzahl wird das Diagramm durchgehend 
strukturell gedeutet, und es werden kurze, mittlere, lange 
Skalierungsstriche zur Bestimmung von Rangzahlen („99“, „620“) 
genutzt. 
komplexe Beziehungen 
werden konstruiert 
Die Skalierungsstriche im Diagramm werden vielfältig zueinander in 
Beziehung gesetzt, so dass die Deutung von Rangzahlen („99“, „620“) 
und die Deutung von Sprüngen (Einer-/Zehnersprünge) in 
verschiedenen Orientierungen (vor und zurück) möglich wird. Der 
erste lange Strich wird in diesem Antwortfeld nicht als Null gedeutet; 
vielmehr werden durch die gegebenen Aufgaben flexible Beziehungen 
zu den Skalierungsstrichen hergestellt, an denen der Bogen beginnt 
oder endet, indem diese als „99“ oder als „620“ gedeutet werden. 
komplexe Koordination 
von Struktureinheiten 
Die Striche werden miteinander koordiniert, um die Rangzahlen zu 
bestimmen und den Bogen als Operatorpfeil in zwei Orientierungen als 
Addition oder Subtraktion („-7“, „+70“) zu deuten. 
komplexe strukturelle 
Umdeutungen  
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu. Hier werden komplexe und vielfältige strukturelle 
Umdeutungen vorgenommen, indem die Striche im Sinne einer Einer- 
und Zehnerskalierung und die Einheiten als Einer- und Zehnerschritte 
gedeutet werden. Der Bogen wird als Operatorpfeil in zwei Richtungen 
gelesen. Zudem implizieren die Terme eine Interpretation des 
Diagramms als Ausschnitt des Zahlenstrahls, der nicht bei Null beginnt 
(sondern bei „80“ bzw. „500“).  
 
 
Charakteristika der  
Ebene 
entsprechende Merkmale des Antwortfeldes 
Strukturen werden 
konstruiert 
In dem gegebenen Antwortfeld wird zur Bestimmung der Rangzahl 
das Diagramm strukturorientiert gedeutet, und es werden kurze, 
mittlere, lange Skalierungsstriche zur Bestimmung von Rangzahlen 
(„19“; „190“) genutzt. 
Beziehungen werden 
konstruiert 
Die Skalierungsstriche im Diagramm werden zueinander in 
Beziehung gesetzt, so dass die Deutung von Rangzahlen („19“; 
„190“) und die Deutung von Sprüngen (Einer-/Zehnersprünge) 
möglich wird. Der erste lange Strich wird als Null gedeutet und eine 
Beziehung hergestellt zu dem Skalierungsstrich, an dem der Bogen 
endet; dieser Skalierungsstrich wird als „19“ oder als „190“ gedeutet. 
Koordination von 
Struktureinheiten 
Die Striche werden miteinander koordiniert, um die Rangzahlen „19“ 
und „190“ zu bestimmen und den Bogen als Operatorpfeil zu deuten 
(„-7“, „-70“). 
erste strukturelle 
Umdeutungen 
Der unbeschriftete Zahlenstrahl lässt verschiedene strukturelle 
Umdeutungen zu. In diesem Antwortfeld werden erste strukturelle 
Umdeutungen präsentiert, indem die Striche im Sinne einer Einer- 
und Zehnerskalierung und die Einheiten als Einer- und Zehnerschritte 
gedeutet werden. 
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Teilbereich B 
Ähnlich wie die Aufgabenkarten orientiert sich auch die Konzeption der Begründungskarten 
am Fähigkeitskomplex der „Vier Ebenen der visuellen Strukturierungsfähigkeit“ (Söbbeke 
2005). Da sich die inhaltlichen Gestaltungsaspekte in allen drei Themenkomplexen gleichen, 
werden sie an dieser Stelle nicht noch einmal separat für jeden Themenbereich vorgestellt. 
 
Begründungskarte 1 (BK 1) entspricht einer möglichen Deutung auf Ebene 1. Charakteristisch 
für Deutungen der ersten Ebene ist eine dominierende Sicht auf Einzelelemente und konkrete 
Objekte, die vielfach verbunden ist mit einer starken Zergliederung der Darstellung. Die 
Einzelelemente stehen weitgehend isoliert nebeneinander, werden abgezählt, ohne dass sie 
strukturell miteinander koordiniert oder in Beziehungen zueinander gesetzt würden. 
 
Begründungskarte 2 (BK 2) wird Ebene 2 zugeordnet. Charakteristisch an Deutungen dieser 
Ebene ist, dass neben Beschreibungen, die sich auf konkrete Objekte des Materials beziehen 
(abzählbare Einzelelemente) erste Strukturen in die Darstellung hineingedeutet werden. 
 
Begründungskarte 3 (BK 3) wird Ebene 3 zugeordnet. Charakteristisch an Deutungen der 
dritten Ebene ist, dass aktiv Strukturen in das Anschauungsmittel hineingedeutet werden. 
Hierbei werden verschiedene Aspekte des Datenmaterials beachtet und erste strukturelle 
Umdeutungen vorgenommen. 
 
Begründungskarte 4 (BK 4) entspricht einer möglichen Deutung auf Ebene 4. Charakteristisch 
an Deutungen dieser Ebene ist, dass eine umfassende Sicht auf vielfältige Dimensionen der 
Darstellung gezeigt wird und aktiv verschiedenste Beziehungen und Strukturen in die 
Darstellung hineingedeutet werden. Es werden umfassende Umdeutungen vorgenommen, die 
sich nicht mehr auf abzählbare Objekte beziehen, sondern auf strukturellen Deutungen 
beruhen (vgl. Söbbeke 2008). 
 
5.2.4 Durchführung der Interviews 
Der Leitfaden 
Das Interview in dieser Studie ist entsprechend einem halbstandardisierten Leitfaden 
konzipiert. Um eine möglichst gute Vergleichbarkeit der Interviewdaten zu gewährleisten 
sind die Fragen in Reihenfolge und genauem Wortlaut festgelegt. Dennoch sind auch 
Nachfragen und weitere Aufforderungen durch den Interviewer erlaubt, sofern sie im 
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Interesse der Forschungsfragestellung sind. Da der Interviewleitfaden für alle drei 
Themenkomplexe Hunderterpunktefeld (HPF), Zahlenstrahl mit leeren Kästchen (ZS1) und 
Zahlenstrahl mit Bogen (ZS2) identisch konzipiert ist, ist er im Folgenden exemplarisch nur 
für das Thema „Hunderterpunktefeld“ dargestellt. Als Material stehen den Kindern 
Abbildungen der AM auf einem DIN A5 Papier sowie die Aufgaben- und Begründungskarten 
zur Verfügung. Das Interview gliedert sich in bestimmte inhaltliche Teilbereiche, die jeweils 
mit Abkürzungen wie z.B. HPF A1 usw. benannt sind (s. auch Abkürzungsverzeichnis). 
 
Interviewleitfaden zum Hunderterpunktefeld: 
HPF A (Arbeit mit den Aufgabenkarten) 
Einleitung 
• Hier siehst du ein Stück von einem Hunderterpunktefeld. Einige Punkte sind durch den 
Winkel abgedeckt (zeigt auf das Punktefeld und den grauen Winkel). 
• In dem Punktefeld siehst du Punkte, gestrichelte Linien und einen grauen Winkel (zeigt auf 
die entsprechenden Elemente). 
• Hier siehst du Kärtchen, in denen immer zwei Rechenaufgaben notiert sind. Jede Aufgabe auf 
diesen Kärtchen hat das Ergebnis 63. Du brauchst also keine Aufgabe nachrechnen, da alle 
Ergebnisse gleich sind. Die Aufgabe ergibt immer 63 (zeigt auf entsprechende Kärtchen). 
 
HPF A1 (Teilbereich 1: Aufgabenkarte auswählen und Auswahl begründen) 
• Überlege, welche Aufgaben deiner Meinung nach besonders gut zu dem Mathebild passen. 
Suche ein passendes Kärtchen aus (Kartenpäckchen wird gegeben, nicht vorgelesen). 
• Erkläre, warum du dieses Kärtchen gewählt hast. 
 
HPF A2 (Teilbereich 2: Terme der gewählten Aufgabenkarte in die Darstellung einzeichnen) 
• Wo siehst du die Aufgaben in dem Bild? Zeichne die Aufgabe in das Bild ein (Kind zeichnet 
Aufgabe in die Darstellung auf dem DIN A5 Blatt ein). Zeichne nun die andere Aufgabe in das 
Bild ein (Interviewleiter händigt ein neues Arbeitsblatt mit abgebildetem HPF aus). 
 
HPF B (Arbeit mit den Begründungskarten) 
 
HPF B1 (Teilbereich 1: Begründungskarte auswählen und Auswahl begründen) 
• Jetzt siehst du verschiedene Antworten von Kindern, die begründen, warum sie ein 
bestimmtes Kärtchen ausgewählt haben. Ich lese dir jetzt nacheinander alle Antworten einmal 
vor. Hör gut zu bis ich alle Antworten vorgelesen habe (liest die verschiedenen Antworten 
vor). Überlege nun, welche Antwort am besten zu dem Kärtchen passt, das du ausgewählt 
hast. Suche ein Kärtchen heraus. 
• Erkläre, warum du dieses Kärtchen ausgewählt hast. 
 
HPF A und B (Arbeit mit den Aufgabenkarten und Begründungskarten) 
 
HPF A3 (Teilbereich 3: Kommentierung der nicht gewählten Aufgabenkarten) 
• Diese Karten hast du nicht gewählt (deutet auf Aufgabenkarten). Erkläre, warum sie nicht so 
gut passen, wie diese Karte (deutet auf die gewählte Karte).  
 
HPF B3 (Teilbereich 3: Kommentierung der nicht gewählten Begründungskarten) 
• Erkläre mir, warum diese Antwortkarten nicht so gut passen wie die, die du ausgewählt hast 
(deutet auf Begründungskarten).  
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In der Einleitung zu Beginn des Interviews wird den Kindern zunächst die Darstellung des 
AM auf einem DIN A5 Arbeitsblatt gezeigt. Zusätzlich werden alle Kinder auf 
strukturrelevante Merkmale des abgebildeten Diagramms aufmerksam gemacht. Außerdem 
werden die Interviewpartner explizit darauf hingewiesen, dass sie die Aufgaben nicht 
nachrechnen müssen. Die Interviewleiterin gibt damit an dieser Stelle bereits ein Signal, dass 
der Aufgabenkontext nicht als ein arithmetischer „Aufgaben rechnen“ Kontext zu verstehen 
ist. Im weiteren Interviewverlauf wählt das Kind in A1 eine Aufgabenkarte und begründet 
diese Wahl. In A2 zeichnet es beide Aufgaben in die Darstellungen ein.  
Als nächster Bereich folgt der Bereich B. Wie zuvor, wählen die Kinder in B1 zunächst eine 
Begründungskarte aus und begründen die Wahl. Zuletzt kommentieren sie die nicht 
gewählten Aufgabenkarten in A3 und die nicht gewählten Begründungskarten in B3. 
Entsprechend dieser Einteilung wurden in der Analyse der Daten ausgewählte Szenen in der 
Transkribierung betitelt. Eine transkribierte Szene, in der Jonny beispielsweise die nicht 
gewählten Begründungskarten im Themenkomplex Zahlenstrahl mit Bogen (ZS2) 
kommentiert, ist gekennzeichnet mit „Jonny ZS2 B3“ (s. Abkürzungsverzeichnis). 
 
Rahmenbedingungen der Interviewerhebung 
Die Prä- und Post-Interviews wurden im Zeitraum zwischen Mitte Januar und Ende März 
2011 an zwei Kölner Gemeinschaftsgrundschulen (Schule A und Schule B) mit heterogenem 
Sozialstatus durchgeführt. Die Kinder befanden sich zu diesem Zeitpunkt zu Beginn des 
zweiten Halbjahres der dritten Klasse. Nach Aussage der Klassenlehrerinnen hatten beide 
Klassen bereits mit dem Zahlenstrahl und auch mit dem Hunderterpunktefeld, darüber hinaus 
auch mit der Hundertertafel gearbeitet. Auf der Hundertertafel sind die Zahlen von 1 bis 100 
in einer Anordnung von 10 mal 10 Zahlen abgebildet. Die Zahlen sind gleichzeitig in 
horizontaler Ausrichtung von oben links „1“ bis unten rechts „100“ angeordnet (Abb. 2/3). 
Die Kinder des dritten Schuljahres an Schule B wurden jahrgangshomogen unterrichtet, 
während die interviewten Drittklässlerinnen und Drittklässler an Schule A als jeweils 
jahrgangsjüngere aus zwei jahrgangsübergreifenden Klassen 3/4 kamen. Da in dieser Studie 
kein expliziter Zusammenhang zwischen Prä-Interviews und vorausgegangenem Unterricht 
erhoben werden kann und soll, wird an dieser Stelle auf eine detaillierte Beschreibung des 
bisherigen Mathematikunterrichtes verzichtet (vgl. zur genaueren Begründung auch Kapitel 
4.5). Interessant sind in dieser Studie aber die spontan eingenommenen Primärrahmungen in 
den Prä-Interviews sowie Rahmungsänderungen im Interviewverlauf und im Vergleich 
zwischen Prä- und Postinterview. Um eine große Bandbreite an verschiedenen Rahmungen 
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erheben zu können, wurden die Kinder in möglichst heterogener Zusammensetzung 
ausgewählt. Zudem wurden nur die Kinder interviewt, die sich bereit erklärten, am Interview 
teilzunehmen. Hinzuzufügen ist, dass zusammen mit einer geschulten studentischen Hilfskraft 
8 zusätzliche Prä-Interviews durchgeführt und videografiert wurden. Diese zusätzlichen 
Interviews wurden deshalb durchgeführt, um mögliche „Ausfälle“ von Kindern z.B. durch 
Erkrankung und Ähnliches im Post-Interview kompensieren zu können, um in jedem Fall eine 
Anzahl von mindestens 20 Prä- und 20 Post-Interviews zu gewährleisten. Zum anderen 
wurden alle 29 Prä-Interviews genau angesehen und solche Interviews markiert, die bezogen 
auf die Forschungsfragestellung besonders interessant erschienen. Aus diesen markierten 
Interviews wurden dann für die Postinterviews diejenigen Kinder ausgewählt, die während 
der Interventionsstunden nicht mehr als eine Fehlstunde aufwiesen. 
Die Tabelle24 (Abb. 5.2/4) zeigt eine Übersicht aller 21 Kinder, die an beiden Interviews 
teilgenommen haben. Die Angaben über die Leistungen entstammen den Beurteilungen der 
jeweiligen Mathematiklehrerin. Die Interviews fanden während der laufenden Schulzeit in 
separaten Räumen statt. Jedes einzelne Interview dauerte in etwa 45 Minuten. 10 Prä-
Interviews wurden von einer geschulten studentischen Hilfskraft durchgeführt, alle anderen 
32 Interviews von der Autorin persönlich. Ebenso wurden alle Interviews von der Autorin 
und der studentischen Hilfskraft videografiert. Die Prä-Interviews fanden im Zeitraum vom 
18.01.2011 bis zum 28.01.2011 und die Post-Interviews im Zeitraum zwischen dem 
16.03.2011 und dem 24.03.2011 
statt. 
In den dazwischen liegenden 6 
Wochen führte die Autorin 10 
Interventionsstunden à 45 min 
(ca. 2 Mathematikstunden pro 
Woche) an jeder der beiden 
Grundschulen durch. 
                         
 
 
Abb. 5.2/4 Übersicht der teilnehmenden Kinder 
 
 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
24 Die Namen der Kinder sind aus Datenschutzgründen geändert. 
Schule B Schule A 
Name Leistungsbereich 
im Fach 
Mathematik 
Name Leistungsbereich 
im Fach 
Mathematik 
Jana  
Viktor 
unterer 
unterer 
Mesut 
Jonny 
unterer 
unterer-mittlerer 
 Sonja 
Maria 
Jens 
Maike 
 
mittlerer 
mittlerer 
mittlerer 
mittlerer 
Lilly 
Patrick 
Laura 
Annika 
Sandro 
mittlerer 
mittlerer 
mittlerer 
mittlerer 
mittlerer 
Emil 
Medin 
Michel 
oberer 
oberer 
oberer 
Florian 
Lars 
Anne 
Nils 
Lea 
oberer 
oberer 
oberer 
oberer 
oberer 
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5.2.5 Dokumentation der Daten 
Der zu analysierende Datensatz in dem vorliegenden Forschungsvorhaben umfasst insgesamt 
42 Interviews (ca. 31,5 h Videomaterial), sowie ergänzend die schriftlichen 
Eigenproduktionen der Kinder, die während der Interviews entstanden sind. Die Daten sind 
digitalisiert und auf Festplatten sowie DVDs gespeichert.  
Alle Interviews wurden von zwei Kameras aufgenommen. Eine Kamera war frontal von 
vorne auf das Kind und die Arbeitsmaterialien gerichtet. Zusätzlich wurde auch von der Seite 
eine Kamera genau auf das Arbeitsblatt mit den dargestellten Anschauungsmaterialien 
gerichtet. Auf diese Weise war sichergestellt, dass Zeigegesten die auf der frontalen 
Einstellung nicht sichtbar sind, festgehalten werden konnten. Insgesamt waren die Kameras 
so ausgerichtet, dass interviewtes Kind und Arbeitsmaterialien im Fokus standen. Neben den 
mündlichen Äußerungen der Schülerin, des Schülers wurde vor allem auch auf die 
Aufzeichnung von nonverbalen Gesten geachtet. (Daher ist eine Audioaufnahme zur 
Datenanalyse nicht ausreichend.) 
Die Transkription wurde von geschulten studentischen Hilfskräften sowie von der Autorin 
selbst durchgeführt. Während der Transkription wurde darauf geachtet das Geschehen 
möglichst detailliert und objektiv in einem Wortprotokoll festzuhalten.25 Um das Interview 
unverfälscht wiederzugeben, wurden neben den Zeigegesten auch Betonungen, Sprechpausen 
und Sprachmelodie aufgeführt.  
Da es aus pragmatischen Gründen aufgrund der Datenmenge von ca. 31,5 h Videomaterial 
nicht möglich war das komplette Interviewmaterial nach allen Transkriptionsstufen 
aufzuzeichnen, wurden für die Feintranskription nur solche Szenen ausgewählt, die für die 
vorliegende Forschungsfragestellung besonders interessant erschienen. Dazu wurde das 
komplette Videomaterial von der Autorin selber gesichtet. In einem episodenhaften 
Übersichtsplan wurden zunächst die wesentlichen Äußerungen und Handlungen für jedes 
Interview notiert. Dabei wurden Stellen, die in Bezug auf die Fragestellung relevant 
erschienen, markiert. Auf dieser Grundlage wurden dann nach mehreren weiteren 
eingehenden Sichtungen solche Szenen zur endgültigen Feintranskription ausgewählt, die ein 
möglichst heterogenes Spektrum der visuellen Strukturierungskompetenz (vgl. Söbbeke 2005) 
abdecken und bezogen auf die Forschungsfragen interessante, auffällige und überraschende 
Aspekte enthalten. Entsprechend der Einteilung des Interviewablaufes in verschiedene 
Abschnitte wurden jeweils einzelne komplette Interviewabschnitte für jeden der drei 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
25 Die Transkriptionsregeln befinden sich im Anhang.	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Aufgabenbereiche (HPF, ZS1, ZS2) transkribiert (zum Bsp. Jonny post HPF: Post-Interview 
mit Jonny zum Hunderterpunktefeld, oder Jonny prä ZS1: Prä-Interview mit Jonny zum 
Zahlenstrahl mit leeren Kästchen). Aus diesem Grund sind im Transkript nur die einzelnen 
Bereiche eines Aufgabenbereiches, nicht aber ein einzelnes Interview in seiner Gesamtdauer 
in den Zeilenangaben fortlaufend durchnummeriert. Über dem jeweiligen Interviewabschnitt 
sind Zeitangaben angegeben, die sich jeweils auf einen der drei Aufgabenbereiche (HPF, ZS1, 
ZS2) des Interviews beziehen. 
 
5.3 Die Intervention 
Neben den Interviews wurden in der vorliegenden Studie ebenfalls 10 Unterrichtsstunden à 
45 Minuten im Mathematikunterricht der dritten Klasse durchgeführt. In den nachfolgenden 
Unterkapiteln sollen Konzeption, Aufgaben und Durchführung der Unterrichtsstunden näher 
erläutert werden. 
 
5.3.1 Konzeption der Interventionsstunden 
Theoretischer Hintergrund 
Das Konzept der Intervention basiert sowohl auf Ergebnissen der Studie zur visuellen 
Strukturierungsfähigkeit, als auch auf theoretischen Vorüberlegungen zum Thema Rahmung.  
Wie Söbbeke mit ihren Forschungsergebnissen zeigt (vgl. Söbbeke 2005), sollten 
Anschauungsmaterialien im Mathematikunterricht ein eigenes Thema darstellen. Ein 
strukturorientierter Umgang muss explizit in einer gemeinsamen Unterrichtskultur erarbeitet 
werden. In dieser Unterrichtskultur spielt der diskursive Kontext eine wesentliche Rolle. 
Söbbeke schreibt dazu: „Anschauungsmittel übermitteln nicht von sich heraus ihre 
¸Botschaft‘, sondern sind ein kulturelles Ereignis, das erst in der Interaktion zwischen den 
Lernenden und der Lehrperson seine Bedeutungen entfaltet. Hierdurch konstituiert sich eine 
neue ¸Kultur‘ des Symbolgebrauchs, die sich nicht auf das bloße Betrachten der Medien und 
ein Festlegen von Eindeutigkeiten beschränkt, sondern den symbolischen Gebrauch von 
Anschauungsmitteln in der Interaktion thematisiert“ (Söbbeke 2005, S. 29).  In den 
Interventionsstunden der vorliegenden Studie wurde daher eine spezielle Diskursform 
etabliert, in der nicht klare Fragen und eindeutige Lösungen im Vordergrund stehen, sondern 
vielmehr verschiedene Lösungen nebeneinander erlaubt und erwünscht sind. 
In Söbbekes Analysen konnten weiter bei jeder der aufgeführten drei Fallstudien Ansätze zu 
strukturorientierten Deutungen herausgearbeitet werden. Diese Ansätze sollten laut Söbbeke 
von Lehrerinnen und Lehrern im Unterricht aufgegriffen und „nach Möglichkeiten der 
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Erweiterbarkeit auf andere strukturanaloge Darstellungen und nach Möglichkeiten der 
Umdeutung gemeinsam reflektiert werden“ (Söbbeke 2005, S. 352). Ziel der 
Interventionsstunden ist es deshalb, die Kinder in eine spezielle Deutungskultur einzuführen, 
um ihnen die Gelegenheit zu geben, einen „Relationsbegriff“ (vgl. Cassirer 1910) zu 
entwickeln; Anschauungsmittel also mehr und mehr nicht als konkrete empirische Objekte, 
sondern als theoretische und symbolische Objekte deuten zu lernen.  
Die Vorüberlegungen zu den epistemologischen Besonderheiten von visuellen 
mathematischen Darstellungen (Kapitel 2) zeigen, dass diese Fähigkeit für die mathematische 
Kompetenzentwicklung eines Kindes fundamental ist, denn mathematische Strukturen 
bedürfen der Repräsentation, keineswegs aber sollte die Repräsentation mit dem 
mathematischen Begriff identifiziert werden (vgl. Duval 1999). Im Zentrum der 
Unterrichtsstunden steht daher die Mehrdeutigkeit der Anschauungsmittel, die produktiv für 
die Förderung der visuellen Strukturierungskompetenz genutzt werden soll.  
Weiter wurde mit dem Konzept der Rahmung (Kapitel 3) argumentiert, dass die visuelle 
Deutungskompetenz von Grundschülerinnen und Grundschülern eine sozial kulturell erlernte 
Kompetenz ist. Mit Tomasello gesprochen, sollte die Intervention einen gemeinsamen 
kulturellen Verstehenshintergrund und eine gemeinsame Handlungsbasis für die „neuartigen“ 
Deutungsanforderungen schaffen. Denn, wie Tomasello in seinen Untersuchungen zeigt 
(2009; 2005), liefert erst ein gemeinsamer kommunikativer Kontext den notwendigen 
Rahmen, den Schülerinnen und Schüler brauchen um theoretische Symbole als solche 
verstehen und nutzen zu können (s. Kapitel 3.1).  
Charakteristische Merkmale der intendierten Unterrichtskultur im Umgang mit 
Anschauungsmitteln waren in den durchgeführten Unterrichtsstunden:  
• Die Schülerinnen und Schüler sollten erfahren, dass verschiedene Deutungen möglich, 
erlaubt und erwünscht sind. 
• Die Schülerinnen und Schüler waren herausgefordert verschiedene individuelle Deutungen 
zu produzieren und zu verbalisieren.  
• Die Schülerinnen und Schüler waren herausgefordert Strukturen in den 
Anschauungsmitteln zu suchen, zu nutzen und flexibel umzudeuten. 
• Die Schülerinnen und Schüler waren herausgefordert, die Deutungen anderer Kinder zu 
verstehen und zu erklären. 
Im Mittelpunkt dieser Deutungsaufgaben in den Unterrichtsstunden stand also nicht das 
Ausrechnen von Aufgaben und Ermitteln von eindeutigen (korrekten) Ergebnissen, sondern 
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das Deuten und Verstehen von Zeichen, Symbolen und Strukturen (vgl. Nührenbörger 2009, 
S. 96, Steenpaß & Tholen 2011).  
Wie Söbbeke in ihrer Arbeit aufzeigt, kann ein strukturorientierter Umgang mit 
mathematischen Repräsentationen nicht wie ein klassischer Lernstoff vermittelt werden 
(Söbbeke 2005, S. 373 ff). Dementsprechend handelt es sich bei den Interventionsstunden 
keineswegs um ein Trainingsprogramm, das dazu dient, den Kindern den „richtigen“ Umgang 
mit Anschauungsmitteln beizubringen. Eine solche simplifizierende Sichtweise würde die 
Komplexität von Lernprozessen mit Anschauungsmitteln nicht berücksichtigen.  
Stattdessen zielen die Interventionsstunden, mit Krummheuer (1984) gesprochen, auf die 
Initiierung von Modulationsprozessen. Durch ein produktives Ausnutzen der theoretischen 
Mehrdeutigkeit der Anschauungsmaterialien sollen die Schülerinnen und Schüler angeregt 
werden verschiedene Deutungssichten zu produzieren und sich darüber mit den Mitschülern 
auszutauschen. Dadurch werden sie herausgefordert „Rahmungsdifferenzen“ produktiv 
auszutragen (Krummheuer 1992, vgl. Abschnitt 3.3.2 zu „provozierter Rahmendifferenz“) 
und eigene Rahmungen auszudifferenzieren, zu modulieren und gegebenenfalls sogar neue 
Rahmentypen zu generieren (vgl. Kapitel 3.3). Angestrebt ist eine Anreicherung von 
Deutungsmöglichkeiten sowie die Entwicklung differenzierter vielschichtiger Rahmungen, 
die einen flexiblen Umgang mit den visuellen Medien ermöglichen.  
Ein solcher flexibler Umgang sollte nicht mit einem beliebigen Umgang verwechselt werden. 
Wie bereits in Kapitel 2 festgehalten wurde, gibt es durchaus für einen bestimmten Zeitraum 
festgelegte Konventionen für die Nutzungsweise von Anschauungsmitteln (wie etwa die 
Lesweise von links nach rechts, die für den Zahlenstrahl im Mathematikunterricht der 
Grundschule üblich ist). Diese Festlegungen in der Nutzungsweise sollten gemeinsam im 
Unterricht erarbeitet werden. Gleichzeitig sollte vom Lehrer jedoch klar gestellt werden, dass 
es sich hierbei um eine vereinbarte Konvention handelt. Söbbeke formuliert diesen 
Zusammenhang folgendermaßen: „In den obigen Ausführungen ist hierbei selbstverständlich 
implizit enthalten, dass Kinder sich mit Konventionen, die im Bereich mathematischer 
Zeichen und Symbole gewachsen und festgelegt sind, auseinandersetzen und diese in der 
Kultur ihres Gebrauchs (kennen-)lernen müssen. Ebenso können im Unterricht auch zeitweise 
spezifische Deutungsweisen oder Strategien festgelegt werden, wenn diese zu einem 
speziellen Gegenstand der Unterrichtsreflexion werden sollten. Dennoch sollten Lehrerinnen 
und Lehrer den Kindern deutlich machen, dass es sich bei einer solchen Festlegung auf eine 
gemeinsame zeitlich bedingte Konvention handelt, und nicht um eine Eindeutigkeit, die im 
Material angelegt oder festgeschrieben ist“ (Söbbeke 2005, S. 375).  
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Funktion der Intervention 
Wie in Kapitel 4.5 dargestellt, werden die Schülerinnen und Schüler in dieser Studie 
keineswegs als „triviale Maschine“ (vgl. Luhmann 2002) gesehen, die nach einem klaren 
Input-Output-Mechanismus funktioniert. Ebenso dient die Durchführung der Intervention in 
dieser Studie nicht dazu, monokausale Ursache-Wirkungszusammenhänge zwischen den 
Interventionsaufgaben und eventuellen Lernerfolgen der Schülerinnen und Schüler 
aufzustellen.  
Die Aufgaben der Intervention sind Deutungsanforderungen, die nicht durch vorgegebene 
Verfahren oder Algorithmen „gelöst“ werden können. Stattdessen erfordern die Aufgaben 
eine gemeinsame Kultur des Umgangs mit und des Sprechens über Anschauungsmittel, damit 
sich Deutungsprozesse nach und nach anreichern und flexibilisieren können. Die Intervention 
zielt somit auf eine Anreicherung von Deutungssichten und nicht auf die Reproduktion 
„richtiger“ Deutungen. 
Die Interventionsaufgaben sind durchaus konzipiert um Rahmungsmodulationen, nach 
Möglichkeit auch die Genese neuer Rahmentypen (vgl. Kapitel 3.3) zu provozieren, vor allem 
dadurch, dass die Schülerinnen und Schüler angeregt werden, sich mit den Sichtweisen 
anderer Kinder auseinanderzusetzen (vgl. hierzu auch Schülke 2013). Es wird im Rahmen 
dieser Studie jedoch nicht untersucht, wie im Unterricht Rahmenmodulationen bewirkt oder 
ausgelöst wurden. Die Untersuchung einer solchen sehr interessanten Fragestellung würde die 
sorgfältige Planung eines weiteren Forschungsprojektes voraussetzen. 
 
5.3.2 Aufgaben der Intervention 
Die Aufgaben und Stundenentwürfe der Intervention sind in der Arbeitsgruppe EInmaL26 an 
der Universität Duisburg-Essen, in Zusammenarbeit mit Lehrerinnen und Lehrern der 
Grundschule entstanden. Inhalt der Intervention sind die in der Grundschule üblichen 
Anschauungsmittel Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl. Einer konstruktivistischen 
Grundorientierung folgend, orientiert sich die Planung der Unterrichtsstunden an dem Prinzip 
des „aktiv-entdeckenden Lernens“, wie es im Lehrplan als „zentrale Leitidee“ für den 
Mathematikunterricht an Grundschulen explizit aufgeführt ist (Richtlinien und Lehrpläne für 
die Grundschule in NRW 2012, S. 55 ff). 
Insgesamt wurden 10 Mathematikstunden an zwei verschiedenen Grundschulen durchgeführt. 
Die Aufgabenbausteine greifen bewusst die dargestellten Anschauungsmittel der Interviews 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
26 Arbeitsgruppe „Epistemologische Interaktionsforschung mathematischer Lehr- Lernprozesse“  
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wieder auf, um – wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben – den Kindern in der 
Intervention die Gelegenheit zu geben adäquat mit den „neuartigen“ Deutungsanforderungen 
im Interview umgehen zu können. Alle Interviewpartner dürfen und sollen also die Inhalte der 
Unterrichtsstunden im Post-Interview memorieren. Um gleichzeitig eine gewisse 
Transferleistung zu gewährleisten sind die Darstellungen der Anschauungsmittel während der 
Interventionsstunden jedoch nicht exakt dieselben. Am Hunderterpunktefeld ist etwa ein 
anderer Ausschnitt gewählt, am „Zahlenstrahl mit leeren Kästchen“ andere Positionen und am 
„Zahlenstrahl mit Bogen“ ist der Operatorpfeil an einer anderen Stelle positioniert. Explizites 
Ziel der „Deutungsaufgaben“ (vgl. Nührenbörger 2009) ist, wie bereits erwähnt, nicht etwa 
das Ausrechnen von Aufgaben, sondern das strukturorientierte Interpretieren und Verstehen 
von mathematischen Symbolen und Diagrammen. Dabei wird in allen Aufgaben bewusst die 
Mehrdeutigkeit der Darstellungen ausgenutzt um Kinder zu vielfältigen Deutungen und vor 
allem zu Um- und Neudeutungen ihrer eigenen Sichtweisen anzuregen. Bei allen 
Aufgabenbausteinen werden die Schülerinnen und Schüler dazu aufgefordert wechselweise 
eine mathematische Darstellung in arithmetische Terme zu übersetzen und umgekehrt, 
arithmetische Terme in Beziehung zu setzen zu einem mathematischen Diagramm. 
Charakteristisches Merkmal dieser Anforderung ist, dass es nicht etwa um „richtig“ oder 
„falsch“ geht. Aufgrund der theoretischen Mehrdeutigkeit der Anschauungsmittel (vgl. 
Steinbring 1994) sind grundsätzlich Konstruktionen verschiedener arithmetischer Terme zu 
ein und derselben Darstellung möglich. Eine besondere Herausforderung, sowohl für die 
Lehrenden als auch für die Lernenden liegt nun in der differenzierten Auseinandersetzung: 
„Welche Aufgaben passen gut? Welche passen besser? Welche Aufgaben passen weniger 
gut?“ So kann eine Lehrperson den Schülerinnen und Schülern nicht in Form eines Rezeptes 
mitteilen, welche Aufgabe besonders gut passt, oder was der Begriff „passen“ meint. 
Vielmehr haben die Grundschulkinder erst durch die gemeinsame Auseinandersetzung mit 
den Aufgaben die Möglichkeit den Begriff des Passens nach und nach reichhaltiger zu 
verstehen. Bei der Durchführung der Intervention konnte z.B. beobachtet werden, dass zu 
Beginn der Unterrichtsstunden vor allem solche Terme zum Hunderterpunktefeld passten, 
deren Ergebnisse mit der Anzahl der Punkte im Feld übereinstimmte, wie etwa „34+2“ oder 
„33+3“ (s. Abb. 5.3/1). Im Laufe der Einheit erweiterten viele Kinder ihr Verständnis, so dass 
dann vor allem solche Terme passten, deren Struktur in Beziehung gesetzt werden konnte zu 
Strukturmerkmalen der Darstellung (wie z.B. 25+5+5+1, s. Abb. 5.3/1) 
Die Interventionseinheit ist aufgeteilt in 4 thematische Bausteine. Sie beginnt mit 3 
Unterrichtsstunden zum Hunderterpunktefeld (Baustein I). Anschließend folgen 2 Stunden 
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zum Zahlenstrahl „mit leeren Kästchen“ (Baustein II) und 2 Stunden zum Zahlenstrahl „mit 
Bogen“ (Baustein III). Die Unterrichtseinheit endet mit „Sortieraufgaben“, bei denen 
inhaltlich alle genutzten Darstellungen der vorangegangenen Stunden noch einmal 
aufgegriffen und thematisiert werden, gefolgt von einer Abschlussreflexion (Baustein IV). 
Für diesen letzten Block sind in der Planung 3 Schulstunden vorgesehen (s. Abb. 5.3/1). 
Grundsätzlich sind alle Aufgaben so gestaltet, dass sie zum einen die Kinder dazu 
herausfordern in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit verschiedene Deutungen zu produzieren 
und zum anderen, sich mit den Mitschülerinnen und Mitschülern über verschiedene 
Interpretationen auszutauschen und sie aufeinander zu beziehen.  
Da zur Beantwortung der Forschungsfragestellung die Analyse der Interviewdaten, nicht aber 
die Analyse der Interaktion während der Unterrichtsstunden im Vordergrund steht, sollen im 
Folgenden aus jedem thematischen Baustein exemplarisch Aufgaben vorgestellt werden, so 
dass dem Leser ein Einblick in die Interventionsstunden gegeben werden kann. Auf eine 
detaillierte Darstellung jeder einzelnen Aufgabe, sowie auf eine kleinschrittige Darstellung 
der jeweiligen Unterrichtsverlaufsplanung wird jedoch verzichtet.  
 
Baustein I: Hunderterpunktefeld (HPF) 
Aufgabe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Für die ersten zwei Unterrichtsstunden wurde als Inhalt zunächst bewusst das 
Hunderterpunktefeld gewählt, da die Studie von Söbbeke (2005), sowie die Pilotstudie zu der 
vorliegenden Studie gezeigt haben, dass für die Mehrzahl der Grundschülerinnen und 
Grundschüler die Arbeit mit dem Hunderterpunktefeld vertrauter ist als die Arbeit mit dem 
Abb. 5.3/1  Interventionsaufgabe zum HPF 
 
Denke nach!                      Name:______________________ 
Welche Aufgabe passt gut zu dem Bild? 
Schreibe die Aufgabe auf und zeichne sie in das Bild. 
 
 
 	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_________________________________________________
_________________________ 
 
_________________________________________________
_________________________ 
	  	  
 
 
Meine Aufgabe passt gut, weil: 
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Zahlenstrahl. Dargestellt ist ein Hunderterpunktefeld mit 36 sichtbaren und 64 abgedeckten 
Punkten (Abb. 5.3/1). Zu diesem theoretisch mehrdeutigen Diagramm sind grundsätzlich 
verschiedene Aufgabenkonstruktionen und spontane Interpretationen denkbar: 
• rein arithmetische Deutung, die sich an der Anzahl der sichtbaren Punkte orientiert (z.B. 
35 + 1) 
• Deutung, die die multiplikative Struktur der Darstellung aufgreift (etwa 6 · 6) 
• Deutung, die sich an der Aufteilung des HPF in vier Segmente orientiert (25 + 5 + 5 + 1) 
• Deutung, die die Aufteilung des Punktefeldes in Reihen und Spalten aufgreift (6 + 6 + 6 + 
6 + 6 + 6) 
• Deutung, die den Winkel mit einbezieht (z.B. 100 – 64) 
Die Schülerinnen und Schüler werden zunächst ermutigt in Einzelarbeit „passende Aufgaben“ 
zum HPF zu notieren, diese einzuzeichnen und zu begründen (s. Abb. 5.3/1). Sie erhalten 
dazu je nach Bedarf mehrere Arbeitsblätter wie in Abbildung 5.3/1 dargestellt. In einer 
anschließenden Arbeitsphase tauschen sie sich mit ihren Tischnachbarn aus und einigen sich 
gemeinsam auf eine besonders passende Aufgabe.  
 
Reflexion 
In einer Abschlussreflexion mit der ganzen Klasse werden diese Aufgaben dann vorgestellt 
und diskutiert. Die geplante Reflexion verläuft in zwei Phasen: Die erste Phase zielt auf die 
Vorstellung und den Vergleich aller mitgebrachten Aufgaben, insbesondere soll ein erstes 
Verständnis für „passende“ und „weniger passende“ Aufgaben entwickelt werden. Die zweite 
Phase zielt darauf ab, die verschiedenen Terme aufeinander zu beziehen und somit erste 
strukturelle Zusammenhänge am HPF zu erkunden. Beispielsweise kann ein Vergleich der 
Additionen „25 + 5 + 5 + 1“ und „25 + 11“ ein erstes Verständnis für das Assoziativgesetz 
anbahnen (vgl. Steenpaß & Tholen 2011). Die Planung sieht folgende Fragestellungen und 
Impulse für die Reflexion vor (Söbbeke & Steenpaß 2010, S. 216 ff): 
Phase 1: Sammeln und reflektieren aller Ergebnisse 
• Legt eure Aufgaben unter das Hunderterpunktefeld. Legt immer gleiche Aufgaben     
zusammen. Welche Aufgaben kommen besonders häufig vor? Warum wohl? 
• Erklärt, warum die Aufgaben zu dem Bild passen. 
• Erklärt, warum einige Aufgaben nicht so gut zu dem Bild passen. 
Phase 2: Reflektieren einer Auswahl von passenden Beschriftungen: 
Die Lehrperson wählt vier passende Aufgaben aus. Mögliche Auswahlkriterien wären: 
Aufgaben, die sich nur auf die sichtbaren Punkte beziehen; Aufgaben, die sich auf das 
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gesamte Hunderterpunktefeld beziehen; Aufgaben, die die vier Segmente des Feldes 
aufgreifen; Aufgaben, die die Reihen- und Spaltenstruktur aufgreifen; Aufgaben die 
hinsichtlich ihrer Zahlen und arithmetischen Operationen miteinander verwandt sind (z.B. 6 + 
6 + 6 + 6 + 6 + 6 und 6 · 6). Mögliche Reflexionspunkte sind: 
• Betrachtet die vier Aufgaben genau. Welche Aufgaben sind unterschiedlich? Was ist       
unterschiedlich?  
• Passen trotzdem alle Aufgaben zu dem Punktefeld? Warum? 
• Welche Aufgaben haben etwas gemeinsam? Was haben sie gemeinsam? 
In den zwei weiteren Unterrichtsstunden zum Hunderterpunktefeld werden die Kinder 
angeregt die Aufgaben ihrer Mitschülerinnen und Mitschüler in dem Hunderterpunktefeld zu 
suchen und einzuzeichnen. Hier ist nun die umgekehrte Übersetzungsleistung gefordert 
arithmetische Terme mit der Darstellung in Beziehung zu setzen. 
 
Baustein II: Zahlenstrahl „mit leeren Kästchen“ (ZS1) 
Aufgabe 
 
Abbildung 5.3/2 zeigt ein Arbeitsblatt, an dem die Grundschulkinder im zweiten Baustein 
arbeiten. Zu sehen sind drei unbeschriftete Zahlenstrahldiagramme, die jeweils an denselben 
Positionen mit einem leeren Kästchen versehen sind. Diese leeren Felder sind strukturanalog 
Welche Zahlen könnten in den leeren Kästchen stehen ?  
Überlege dir verschiedene Lösungen und trage sie ein. 
Name:______________________ 
Abb. 5.3/2 Interventionsaufgabe zum ZS 1 
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so positioniert, dass jeweils gleiche Abstände zwischen dem ersten und zweiten Kästchen, 
bzw. zwischen dem dritten und vierten Kästchen vorhanden sind. Des Weiteren besteht ein 
gleicher Abstand zwischen dem ersten, dritten und fünften Kästchen. Die oben beschriebene 
Anordnung provoziert einen Vergleich der drei Beschriftungen und macht das Erkunden 
struktureller Zusammenhänge möglich.  
Weiter steht in dem Aufgabenbeispiel eine ordinal geprägte Interpretation im Vordergrund, 
indem einzelne Skalierungsstriche als unterschiedliche Zahlen und damit als unterschiedliche 
Rangplätze interpretiert werden. Diese können über Methoden des Abzählens oder über 
Deutungen, die sich an der strukturierten Skalierung orientieren bestimmt werden (vgl. 
Söbbeke & Steenpaß 2010, S. 228). Auch hier sind wiederum verschiedene Deutungen 
denkbar (vgl. ebd., S. 228): 
• Für einige Kinder könnte der Zahlenstrahl mit dem ersten Skalierungsstrich bei „1“ 
beginnen und dann fortlaufend die Rangzahlen 2 – 8 – 22 – 28 – 42 enthalten. 
• Für einige Kinder könnte der Zahlenstrahl bei „0“ beginnen und dann fortlaufend die 
Rangzahlen 0 – 6 – 20 – 26 – 40 enthalten. 
• Der Zahlenstrahl könnte bei „0“ beginnen und Zehnerschritten entsprechend mit den 
Rangzahlen 0 – 60 – 200 – 260 – 400 beschriftet sein. 
• Das Zahlenstrahldiagramm könnte als Ausschnitt gedeutet werden und dann bei einer 
beliebigen Zahl beginnen, so dass sich beispielsweise die Beschriftung 1000 – 1006 – 1020 
– 1026 – 1040 oder 1000 – 1060 – 1200 – 1260 – 1400 ergibt. 
Wie schon bei der Aufgabe zum Hunderterpunktefeld produzieren die Schülerinnen und 
Schüler zunächst in Einzelarbeit eine eigene Beschriftung der drei unbeschrifteten 
Zahlenstrahldiagramme, bevor sie sich in Partnerarbeit auf eine gemeinsame passende 
Beschriftung einigen, die sie in die Klassenreflexion mitbringen. 
 
Reflexion 
Die Reflexion zielt zum einen auf eine Thematisierung der strukturierten Skalierung (jeweils 
Vielfache von 5 an den mittleren Skalierungsstrichen, sowie Vielfache von 10 an den langen 
Skalierungsstrichen). Zum anderen sollen die Kinder verschiedene 
Beschriftungsmöglichkeiten kennenlernen, zueinander in Beziehung setzen und, wenn 
möglich, Erweiterungen und Umdeutungen der eigenen Interpretationen vornehmen. 
Für das Klassengespräch wählt die Lehrkraft vier Beschriftungen (drei passende und eine 
unpassende aus). Mögliche Kriterien für die Auswahl sind die Deutung des ersten großen 
Skalierungsstriches (gleich Null oder ungleich Null) und die Deutung der Einheiten zwischen 
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den Skalierungsstrichen (Einer-, Zehner- oder Hundertereinheiten). Geplante 
Reflexionsimpulse sind (vgl. ebd., S. 216ff): 
• Welche Zahlen passen gut zum Zahlenstrahl und welche nicht so gut?  
• Was bedeuten die kurzen, mittleren und langen Striche für dich? 
• Betrachtet die vier Beschriftungen genau. Was ist unterschiedlich?  
• Welche Beschriftungen haben etwas gemeinsam? Was haben sie gemeinsam? 
Im Anschluss an diese Unterrichtsstunde setzen die Kinder sich analog zum 
Hunderterpunktefeld mit Beschriftungen ihrer Mitschülerinnen und Mitschüler auseinander 
und sollen nach Möglichkeit die dort konstruierten Strukturen erkennen und fortsetzen.  
 
Baustein III: Zahlenstrahl „mit Bogen“ (ZS2) 
Aufgabe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der zweite Aufgabenbaustein zum Zahlenstrahl befasst sich mit dem unbeschrifteten 
Zahlenstrahl mit Bogen (Abb. 5.3/3). Der Operatorpfeil repräsentiert eine Bewegung oder 
Veränderung im Zahlenraum wobei er in Lehrwerken für den Mathematikunterricht oft mit 
einem Pfeil an Anfang oder Ende dargestellt wird und dann eine Subtraktion, bzw. Addition 
repräsentieren soll. Folgende Interpretationen sind für das dargestellte Zahlenstrahldiagramm 
denkbar (vgl. ebd., S. 216 ff): 
Denke nach!           Name:______________________ 
Welche Aufgabe passt zu diesem Zahlenstrahl? 
Schreibe sie auf und begründe deine Antwort. 
 
 	  	  	  	  	  	  
 
 
 
 
 
Trage deine Aufgabe in den Zahlenstrahl ein.  
Abb. 5.3/3 Interventionsaufgabe zum ZS2 
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• Eine mögliche Deutung fokussiert auf den Bogen als eine Art „Strichebehälter“ (vgl. 
Söbbeke 2005). Die Striche unter dem Bogen werden zum Term 
(1+1+1+1+1+1+1+1+1+1) zusammengefasst. 
• Ordinal geprägte Interpretationen, wobei die Rangplätze im Vordergrund stehen und der 
Bogen als Sprung gedeutet wird (z.B. 6 + 9). 
• Der Bogen könnte eine Subtraktion darstellen (z.B. 15 – 9). 
• Weitere unterschiedliche Deutungsmöglichkeiten beziehen sich auf den ersten langen 
Strich, sowie auf die verschiedenen grundlegenden Schrittgrößen (vgl. Aufgabenbaustein 
II, Zahlenstrahl „mit leeren Kästchen“).  
Wiederum produzieren die Schülerinnen und Schüler zuerst in Einzelarbeit eigene passende 
Aufgaben, zeichnen diese ein und begründen sie. Anschließend einigen sich zwei 
Tischnachbarn auf eine besonders gut passende Aufgabe und bringen diese in die gemeinsame 
Gruppenreflexion mit ein. 
 
Reflexion 
Die Reflexion greift das Thema der strukturierten Skalierung und verschiedene 
Beschriftungsmöglichkeiten aus den zwei vorausgegangenen Stunden noch einmal auf. 
Ergänzt wird die Thematik nun um den Bogen, der eine Betrachtung von arithmetischen 
Operationen am Zahlenstrahl möglich macht. Durch einen Vergleich verschiedener Aufgaben 
können wiederum wichtige strukturelle mathematische Zusammenhänge am Zahlenstrahl 
erkundet werden (wie z. B. durch einen Vergleich der Umkehraufgaben 6 + 9 und 15 – 9). 
Wie schon beim Hunderterpunktefeld findet die Reflexion auch hier in zwei Phasen statt. In 
der ersten Phase werden die mitgebrachten Aufgaben betrachtet sowie passende und weniger 
passende Aufgaben diskutiert. In der zweiten Phase sollen die verschiedenen Aufgaben 
verglichen und aufeinander bezogen werden um so mathematische Beziehungen am 
Zahlenstrahl zu erkunden. 
Phase 1: Sammeln und Reflektieren aller Ergebnisse: 
• Welche Aufgabe passt gut zum Zahlenstrahl? Erkläre warum. 
• Welche Aufgabe passt nicht so gut zum Zahlenstrahl? Erkläre warum. 
• Was ist wichtig, damit eine Aufgabe gut zum Zahlenstrahl passt? 
Phase 2: Reflektieren einer Auswahl von passenden Beschriftungen: 
Die Lehrperson wählt vier passende Beschriftungen aus (falls nicht vorhanden selber 
herzustellen). Auswahlkriterien dafür sind die Sichtbarkeit von Analogien (z. 6 + 9; 60 + 90 
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oder 600 + 900) oder die Sichtbarkeit von Verwandtschaften (wie etwa 16 + 9 und 25 – 9). 
Als Reflexionsimpulse können folgende Fragen dienen: 
• Betrachtet die vier Aufgaben genau. Was ist unterschiedlich?  
• Welche Aufgaben haben etwas gemeinsam? Was haben sie gemeinsam? 
Auch hier setzen die Kinder sich in den darauffolgenden Unterrichtsstunden mit den 
Aufgaben ihrer Mitschülerinnen und Mitschüler auseinander. 
 
Baustein IV: „Sortieraufgabe“ 
Aufgabe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7·4 
 
4·7 
 
 
1+2+3+4+5+6+7 
 
30-2 
 
 
28:4 
 
100-72 
 
 
4·4 + 6+6 
 
4·4 + 12 
 
 
20+8 
 
21+7 
 
 
Abb. 5.3/5 Interventionsaufgabe „Sortieren“ II 
0   10    20    30 
Abb. 5.3/4 Interventionsaufgabe „Sortieren“ I 
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Im letzten Aufgabenbaustein „Sortieren“ (Abb. 5.3/4, Abb. 5.3/5) arbeiten die Kinder 
abschließend erneut mit dem Hunderterpunktefeld, wie auch mit dem Zahlenstrahl. Als 
mathematische Darstellungen erhalten sie in Gruppen à 3-4 Kindern einen 
Hunderterpunktefeldausschnitt mit 7·4 Punkten, einen Zahlenstrahl mit 7 Bögen (à 4 
Skalierungseinheiten) und ein strukturiertes Dreieckspunktemuster bestehend aus 28 Punkten 
(Abb. 5.3/4). 
Gleichzeitig werden 10 Terme angeboten (Abb. 5.3/5). Die Schülerinnen und Schüler sollen 
nun eine Zuordnung zwischen Termen und mathematischen Darstellungen vornehmen. Auch 
in diesem Unterrichtsbaustein lassen die drei graphischen Darstellungen eine Offenheit 
bezüglich verschiedener Rechensätze und struktureller Umdeutungen zu. Sowohl in der 
Zahlenstrahldarstellung, als auch in der Punktefelddarstellung ließen sich fortgesetzte 
Additionen (4+4+4+4+4+4+4), Multiplikationen (7·4) oder Divisionen (28:7; 28:4) 
vornehmen. Im Dreieckspunktemuster sind je nach Perspektive ebenfalls verschiedene 
Strukturierungen vorzunehmen, so dass die Additionen „1+2+3+4+5+6+7“ oder „4·4 + 2·6“ 
denkbar sind. Die angebotenen Kärtchen mit Rechensätzen weisen Gemeinsamkeiten 
hinsichtlich des Rechenergebnisses, aber dennoch unterschiedliche Bezüge zwischen der 
Struktur der Darstellung und der Struktur des Rechensatzes auf (vgl. ebd., S. 237 ff) . Es gibt 
somit grundsätzlich keine eindeutige „richtige“ Zuordnung, sondern verschiedene 
Möglichkeiten, beispielsweise auch die Zuordnung mehrerer Terme zu einer mathematischen 
Darstellung.  
 
Reflexion 
In der Reflexionsphase sind folgende Gesprächsimpulse geplant: 
• Schaut euch die Lösungen genau an. Wie sind die Kinder auf die Sortierungen gekommen? 
Erkläre. 
• Welche Aufgabe würdest du anders sortieren? Erkläre warum. 
• Bei welcher Aufgabe wart ihr euch besonders schnell einig? Erklärt. 
• Bei welcher Aufgabe hattet ihr Schwierigkeiten? Erklärt. 
 
5.3.3 Durchführung der Intervention 
Verlaufsplan 
Wie bereits erwähnt, wurden die Interventionsstunden von der Autorin in zwei 
Grundschulklassen im Raum Köln durchgeführt. In beiden Grundschulen nahmen jeweils die 
Drittklässlerinnen und Drittklässler an den Mathematikstunden teil. Durchgeführt wurden 
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über einen Zeitraum von 6 Wochen ca. 2 Schulstunden pro Woche. Die Gruppengröße 
umfasste 18 Kinder an Schule B bzw. 29 Kinder an Schule A. Im Verlaufsplan der Stunden 
wurden verschiedene Kooperationsformen und regelmäßige Wechsel von der Einzel- in die 
Partner- oder Gruppenarbeit eingeplant. Dadurch sollte ein diskursiver Kontext bewusst 
unterstützt werden um einen Austausch verschiedener Sichtweisen anzuregen (vgl. 
Nührenbörger 2011, S. 3, Nührenbörger 2006, S. 31). Neben diesen Arbeitsphasen waren in 
allen Stunden Abschluss- und, oder Zwischenreflexionen eingeplant, in denen die 
Schülerdokumente vorgestellt, diskutiert und aufeinander bezogen wurden. Auch zu Beginn 
der Stunden wurde zumeist eine von der Lehrerin ausgewählte Eigenproduktion der 
Schülerinnen und Schüler aufgegriffen, um daran das Thema des vorausgegangenen 
Unterrichts zu aktualisieren und gegebenenfalls zu vertiefen. 
 
Ablauf 
 
 
Wie erwartet, kam es in der Stundendurchführung zu Variationen im Ablauf. In vielen Fällen 
wurden z. B. unterschiedliche Schwerpunkte in der abschließenden Reflexion aufgegriffen, je 
nachdem welche Fragen und Diskussionsschwerpunkte sich aus der vorausgegangenen 
Arbeitsphase ergaben. In der Klasse an Schule A z. B. wurde in der Abschlussreflexion der 
ersten Stunde zum HPF ein Term vorgestellt und diskutiert, der den Winkel in die Deutung 
mit einbezieht (Abb. 5.3/6). Ein solcher Aufgabentyp wurde in der anderen Lerngruppe erst 
zu Beginn der darauffolgenden Stunde durch die Lehrerin eingebracht. 
Abb. 5.3/6 Schülerlösung „weil sie zum Balken passen“ 
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An Schule B hingegen thematisierte ein Schüler eine Aufgabe, bei der er die Quadratzahl 
„36“ als Summe aufeinanderfolgender natürlicher ungerader Zahlen dargestellt hatte (Abb. 
5.3/7). Ein solcher Term wurde an der Schule A nicht diskutiert.  
Ähnliche Unterschiede ergaben sich zwangsläufig auch für die Reflexionsphasen anderer 
Unterrichtsstunden. Des Weiteren wurden alle Schülerdokumente aus den Arbeitsphasen nach 
dem Unterricht von der Lehrerin analysiert und für eine kurze Reflexion zu Beginn der 
nächsten Stunde aufgegriffen, so dass auch zu Beginn der Stunden unterschiedliche 
inhaltliche Aspekte in den zwei Klassen diskutiert wurden.  
Eine stärkere Abweichung von der Planung ergab sich in beiden Klassen während der 
Durchführung der ersten Stunde zum „Zahlenstrahl mit Bogen“ (Baustein III). Hier stellte 
sich in beiden Lerngruppen ein erhöhter Reflexionsbedarf in der ersten Phase heraus 
(Sammeln und Reflektieren der Ergebnisse). Dieser Schwerpunkt wurde auch in der 
darauffolgenden Unterrichtsstunde aufgegriffen und fortgeführt, so dass die geplante zweite 
Reflexionsphase (Reflektieren einer Auswahl von passenden Beschriftungen, mathematische 
Zusammenhänge zwischen den Aufgaben) nur in sehr verkürzter Form am Ende der zweiten 
Stunde zur Sprache kam. Es hat sich hier gezeigt, dass vor allem für den Unterrichtsbaustein 
III ein umfassenderes Zeitvolumen eingeplant werden sollte.  
Trotz der zwangsläufig auftretenden Variationen im Unterrichtsablauf ist festzuhalten, dass 
alle Aufgabentypen, die auf den Aufgabenkarten des Interviews angegeben sind, 
strukturgleich auch in der Intervention durch Schülerinnen und Schüler, oder durch die 
Lehrperson thematisiert wurden. Weiter wurden von den Schülerinnen und Schülern in beiden 
Gruppen alle geplanten Aufgaben und Arbeitsblätter bearbeitet. 
Abb. 5.3/7 „weil es von innen nach außen immer 2 größer wird“ 
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5.4 Methoden und Verfahren der Interviewanalyse 
In Kapitel 5.1 wurde bereits beschrieben, dass sich dieses Forschungsvorhaben in die 
interpretative Unterrichtsforschung einordnet (vgl. dazu z.B. Bauersfeld 1978, 1982, 1983, 
Maier & Voigt 1991, Cobb & Bauersfeld 1995). Im Verständnis dieses Ansatzes (vgl. 
genauer Kapitel 5.1) werden die Daten qualitativ interpretativ ausgewertet, wobei die genauen 
Auswertungsmethoden in der Auseinandersetzung mit den Daten selber entwickelt und 
entsprechend angepasst werden. Um das theoretische Konstrukt „rahmungsbasierte 
Deutungskompetenz“ entwickeln zu können wurden auch die Daten in dieser Studie in einer 
explorativen und offenen Herangehensweise interpretiert. Wenngleich kein starres Schema 
verwendet wurde, so erfolgte die Interpretation dennoch unter Beachtung wesentlicher 
Interpretationsmaximen, die sich in etwa an die von Krummheuer formulierten Maximen 
anlehnen: 
„1. Gliederung in Episoden und Auswahl einer Episode 
2. die Beschreibung nach dem 'gesunden Menschenverstand' 
3. die extensive Interpretation der Einzeläußerungen 
4. die turn-by-turn Analyse 
5. die Entwicklung einer Deutungshypothese und 
6. der Vergleich ähnlicher Episoden mit abschließender theoretischer Bewertung“ 
(Krummheuer 1992, S. 53ff, vgl. ebenfalls für genauere Informationen zu den einzelnen 
Punkten). 
Die feintranskribierten Daten wurden in der Arbeitsgruppe EInmaL27 an der Universität 
Duisburg-Essen gemeinsam interpretiert. Dazu wurde das Geschehen in der ausgewählten 
Interviewsequenz zunächst strukturiert und das Transkript in Phasen und Unterphasen 
eingeteilt (zur Methode der Phaseneinteilung vgl. Jungwirth, Steinbring, Voigt & Wollring, 
1994, S. 22 ff). Die Interpretation erfolgte dann sequentiell phasenweise in einzelnen 
Sinneinheiten. Zunächst wurde das Geschehen in einer einzelnen Phase so objektiv wie 
möglich beschrieben, um es anschließend zu interpretieren. In der Interpretation ging es 
zunächst darum möglichst offen verschiedene Interpretationen über mögliche Les- und 
Deutungsweisen der Kinder zu entwickeln und in Betracht zu ziehen. Im weiteren 
Diskussionsverlauf wurden die verschiedenen Deutungshypothesen dann anhand weiterer 
Interpretation der darauffolgenden Phasen im Transkript bestätigt oder widerlegt. 
Krummheuer beschreibt dieses Vorgehen unter Punkt 4 (turn-by-turn Analyse) 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
27 Epistemologische Interaktionsforschung mathematischer Lehr- und Lernprozesse (Leitung Prof. 
Dr. Steinbring) 
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folgendermaßen: „Durch die turn-by-turn Analyse wird die bei der Interpretation einer 
Einzeläußerung gezielt entworfene Vielfalt von Deutungsmöglichkeiten sukzessive 
eingeschränkt. Einige der im dritten Schritt getroffenen Vorhersagen erweisen sich als nicht 
haltbar. Dies führt zumeist bereits an dieser Stelle zu einer ersten Bewertung der verwendeten 
Theorien und Theorieentwürfe. Ziel der turn-by-turn Analyse ist die Reduktion von 
Interpretationsalternativen, aber nicht die auf Eindeutigkeit zielende Bestimmung einer 
einzigen Interpretation“ (Krummheuer 1992, S. 58). Um einen Gesamtüberblick über das 
Geschehen zu erhalten und auch um unbeantwortete Fragen zum Interaktionsgeschehen zu 
beantworten wurde von der Interpretengruppe auch auf das gesamte Videodokument 
zurückgegriffen (vgl. hierzu auch Schülke, C. 2013, S. 100 ff).  
In den gemeinsamen Analysesitzungen der Arbeitsgruppe EInmaL ging es zunächst um die 
Entwicklung eines Analyserasters zur Bearbeitung der Forschungsfragen. Dazu wurden durch 
die vergleichende Interpretation möglichst kontrastreicher Interviewsequenzen (Vergleich 
verschiedener Schülerinterviews und Vergleich der Antworten eines Kindes in Prä- und Post-
Interview), Analysekategorien herausgearbeitet, die zur Beantwortung der 
Forschungsfragestellung relevant erschienen. Diese Analysekategorien wurden dann in 
mehreren weiteren Analyseschritten am Datenmaterial angepasst und modifiziert. Das 
Analyseraster stellt also eine Verdichtung sowie das Ergebnis der gemeinsamen umfassenden 
Interpretationssitzungen dar.  
Das vorliegende Analyseverfahren orientiert sich weiterhin natürlich an den eingenommenen 
Forschungsperspektiven. In diesem Fall handelt es sich um eine interaktionstheoretische (vgl. 
Kapitel 3) und um eine epistemologische Perspektive, die die besondere Natur 
mathematischen Wissens mit einbezieht (vgl. Kapitel 2). Insofern wird der spezielle 
Forschungsansatz der sozialen Epistemologie mathematischen Wissens nach Steinbring 
(2005) verfolgt. Nach diesem Grundverständnis werden mathematische Begriffe als etwas 
verstanden, das in der Kommunikation als „soziale Tatsache“ (Searle 1997) oder als 
„kulturelles Objekt“ (Hersh 1997) verstanden wird (vgl. Steinbring 2004, S. 36). Diesem 
Ansatz entsprechend werden in den vorliegenden Analysen sowohl die epistemologischen 
Bedingungen mathematischen Wissens (Kontextanalyse), als auch die 
interaktionstheoretische Perspektive (Rahmenanalyse) berücksichtigt. Im Folgenden werden 
die einzelnen Analyseschritte sowie das Analyseraster „Rabatz“ (rahmungsbasierte 
Deutungskompetenz) näher vorgestellt.  
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5.5 Analyseschritte  
Wie in Kapitel 4.1 ausführlich beschrieben, wird in dieser Studie von einer dialektischen 
Beziehung zwischen scheinbar objektiv gegebenem Kontext und der subjektiv 
eingenommenen Rahmung ausgegangen. Weiter wurde aufgeführt, dass die von 
Grundschulkindern eingenommene Rahmung eine bestimmte Struktur innerhalb der 
Anschauungsmittel vorgibt. Im vorliegenden Forschungsvorhaben wird daher in einem ersten 
Analyseschritt der Kontextanalyse untersucht, welche Struktur ein Grundschulkind zwischen 
den Kontextelementen der Darstellungen konstruiert. Diese Information dient dazu, 
Rückschlüsse auf die zugrundeliegende Rahmung der Schülerin, des Schülers vorzunehmen. 
Da die Deutungsmuster in den meisten Fällen unbewusst eingenommen werden, ist nicht 
damit zu rechnen, dass sie von	   den	   Interviewpartnern explizit formuliert und geäußert 
werden. Rahmungen können daher nur interpretativ erschlossen und dem Kind im jeweiligen 
Fall unterstellt werden (vgl. Schwarzkopf 2003, S. 186). 
In einem zweiten Analyseschritt, der Rahmenanalyse, werden die individuellen Rahmungen 
auf Basis der Kontextanalyse differenziert charakterisiert und typisiert.  
 
5.6 Das Analyseinstrument „Rabatz“ und seine Teilelemente 
Das Analyseinstrument „Rabatz“ (rahmungsbasierte Deutungskompetenz) wurde entwickelt 
um den Fragestellungen, die dieser Studie zugrunde liegen, zielgerichtet nachgehen zu 
können. Da die rahmungsbasierte Deutungskompetenz eines Kindes nicht direkt an der 
Oberfläche des Interaktionsgeschehens ablesbar ist, ist die Entwicklung und Anwendung des 
Analyserasters notwendig, um einen differenzierteren und tieferen Einblick in die kindlichen 
Deutungsprozesse von Anschauungsmitteln erhalten zu können. Aus 
forschungspragmatischen Gründen werden in den Analysen nur solche Äußerungen im 
Interaktionsgeschehen mit dem Raster erfasst, die im Hinblick auf die 
Forschungsfragestellung relevant erscheinen (vgl. auch Schülke 2013, S. 110). 
Das Analyseraster Rabatz (rahmungsbasierte Deutungskompetenz) umfasst entsprechend den 
zwei Analyseschritten ein Raster für die Kontextanalyse und eines für die Rahmenanalyse (s. 
Abb. 5.6/1. In beiden Fällen dient das Instrument als Interpretationsfolie, wobei mit ihm 
gleichzeitig übersichtsartig die Ergebnisse der interpretativen Analysen dargestellt werden.  
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5.6.1 Das Analyseraster „Kontextanalyse“ 
Zur Kontextanalyse wird sowohl für das HPF als auch für den ZS das Analyseraster in 
Abbildung 5.6/2 zur Anwendung gebracht.  
 
 
 
In Kapitel 2.3 wurden bereits verschiedene mögliche symbolische Kontextelemente 
aufgezählt, die von dem Kind aktiv in die Darstellung hineingelesen werden könnten. Die 
Aufzählung der Kontextelemente in Kapitel 2.3 ist das Ergebnis einer a priori Analyse und 
nicht als objektive vollständige Aufzählung zu verstehen. Stattdessen bildet sie diejenigen 
symbolischen Strukturelemente ab, die aus einer mathematikdidaktischen Perspektive für die 
Deutung relevant erscheinen. Das Raster dient als Interpretationsfolie, ist jedoch nicht als ein 
starres Schema zu verstehen. Da der Kontext für ein deutendes Kind stets subjektiv ist (vgl. 
Kapitel 4, vgl. Bauersfeld 1983, S. 1 - 56), werden in der Analyse nur solche Elemente 
aufgeführt, die vom Kind zur Interpretation des Diagramms genutzt werden.  
In einem weiteren Schritt wird interpretiert, in welcher epistemologischen Art und Weise die 
aufgeführten Elemente genutzt werden. Wie bereits dargestellt, zeigt jedes Kind eine gewisse 
Symbolkompetenz (vgl. Rakoczy, H., Tomasello, M. & Striano, T., 2005), indem es die 
mathematischen Diagramme als Symbole für mathematische Zusammenhänge erkennt. In der 
Art und Weise wie dem mathematischen Symbol aktiv eine Bedeutung verliehen wird, sind 
jedoch zwei verschiedene Herangehensweisen festzustellen. 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
28 In die hier leer abgebildete Spalte werden jeweils diejenigen Kontextelemente eingetragen, die ein 
Kind individuell in der Kontextanalyse ersichtlich nutzt. Dies ist von Fallstudie zu Fallstudie 
unterschiedlich. 
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Abb. 5.6/1 Das Analyseraster „Rabatz“ (rahmungsbasierte Deutungskompetenz) bestehend aus 
einem Raster zur Kontextanalyse und einem Raster zu Rahmenanalyse 
Abb. 5.6/2 Raster „Rabatz“, Kontextanalyse 
	  114	  
5.6.1.1 Dingliche Nutzung   
Eine dingliche Nutzungsweise meint eine solche, bei der das Kind die Elemente eines 
Anschauungsmittels nutzt als seien es reale, dingliche Objekte mit konkreten Eigenschaften. 
Die Kontextmerkmale werden als Einzelobjekte mit einer inhärenten Bedeutung – unabhängig 
vom System – gedeutet. Das Kind nutzt das Anschauungsmittel und seine Kontextmerkmale, 
als wäre es ein konkretes, empirisches Objekt, das eine oder mehrere vorgegebene 
Bedeutungen in sich trägt, die es (unter Umständen) zu entschlüsseln gilt.  
Söbbeke (2005) formuliert eine solche Deutungsweise in ihrer Beschreibung der Ebene I 
(Ebene konkret empirischer Deutungen): „Spontan werden hier keine Strukturen in das 
Anschauungsmittel hineingedeutet, vielmehr dominiert eine Sicht auf Einzelelemente und 
konkrete Objekte, die nach ihren äußeren Merkmalen erkannt und klassifiziert werden. Die 
Einzelelemente stehen weitgehend isoliert nebeneinander, ohne dass sie strukturell 
miteinander koordiniert oder in Beziehung zueinander gesetzt würden“ (Söbbeke 2005, S. 
136).	  	  
	  
5.6.1.2 Relationale Nutzung   
Eine relationale Nutzungsweise meint eine solche, bei der das Kind die Elemente eines 
Anschauungsmittels nutzt, als wären es Träger einer Struktur und/oder Teilelemente eines 
Systems. Diese Strukturträger tragen keine festgelegte Bedeutung in sich. Stattdessen wird 
ihnen über die Beziehungen zu anderen Elementen und/oder als Teil eines Systems aktiv 
Bedeutung zugeschrieben.  
Das Anschauungsmittel und seine Kontextmerkmale werden vom Kind aktiv in vielfältigen 
Beziehungen genutzt, um Strukturen und Beziehungen zu konstruieren. Söbbeke (2005) 
beschreibt eine solche Nutzungsweise unter anderem in der Charakterisierung der Ebene III 
(Ebene strukturorientierter Deutungen mit zunehmend flexibler Nutzung von Beziehungen 
und Umdeutungen): „Zudem werden die Deutungselemente nicht im Sinne konkreter Objekte 
genutzt, sondern ausschließlich relational, mit flexiblen Umdeutungen. Die Deutungselemente 
stehen nicht isoliert nebeneinander, sondern werden als Teile des Ganzen gesehen, 
strukturbezogen zerlegt und zusammengefügt“ (Söbbeke 2005, S. 138).  
Auch bei der relationalen Nutzungsweise werden die Kontextelemente als „Träger von 
Strukturen“ zwangsläufig vergegenständlicht, oder verobjektiviert, denn die reine Relation ist 
weder kommunizierbar, noch denkbar (vgl. Cassirer 1986) und braucht daher einen 
gegenständlichen Träger. Jedoch werden die Kontextelemente hier als verobjektivierte oder 
vergegenständlichte theoretische Objekte, mit einer theoretischen Bedeutung genutzt. 
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5.6.1.3 Bezug zum Konstrukt der visuellen Strukturierungsfähigkeit nach Söbbeke 
Die Termini „dingliche Nutzung“ und „relationale Nutzung“ knüpfen ausdrücklich an das 
Begriffssystem der „visuellen Strukturierungsfähigkeit“ (Söbbeke 2005) an.  
Im Unterschied zu Söbbekes Fallanalysen werden die Begriffe „dinglich“ und „relational“ 
hier genutzt, um die Nutzungsweise der einzelnen Kontextelemente näher zu beschreiben. Die 
Begriffe werden nicht verwendet um die Besonderheit der gesamten mathematischen Deutung 
innerhalb einer Interviewsequenz zusammenfassend auf den Punkt zu bringen, wie es bei 
Söbbeke (2005) z. B. mit der Ebene der „konkret empirischen Deutung“ der Fall ist.  
Weiter gewinnen die Begriffe durch die Forschungsfragestellung in dieser Studie eine 
erweiterte Bedeutung hinzu. Gefragt ist in dem vorliegenden Projekt nach den Rahmungen, 
innerhalb derer Grundschulkinder visuelle Anschauungsmittel deuten. Das bedeutet, im 
Zentrum des Interesses stehen hier die Sinngebungshorizonte (vgl. Schwarzkopf 2003), die 
Kinder heranziehen, um den Symbolen Hunderterpunktefeld und Zahlenstrahl aktiv einen 
Sinn zu verleihen.  
Eine dingliche Nutzung bedeutet in dem Zusammenhang eine Nutzung, bei der die 
Sinnzuschreibung vom Kind wie in einer „Welt der Dinge“ vorgenommen wird. So sind es 
hier zum Beispiel konkrete wahrnehmbare Eigenschaften, wie die Länge oder Dicke der 
Skalierungsstriche, die von einem Kind herangezogen werden um dem Diagramm und seinen 
Teilelementen eine fixe Bedeutung zuzuweisen. Oder die gestrichelten Linien (Kreuz) werden 
wie in einer Welt der Dinge als wirkliche „Grenze“ (Laura im Prä-Interview zum HPF) 
interpretiert, so dass zwei benachbarte Segmente nicht additiv zusammengefasst werden 
dürfen.   
Die relationale Nutzung meint eine Nutzung, bei der die Sinnzuschreibung vom Kind wie in 
einer „Welt der Beziehungen“ erfolgt. Dem Kreuz am HPF etwa wird hier eine theoretische 
Bedeutung als Strukturelement zugewiesen. Die Skalierungsstriche am Zahlenstrahl erhalten 
nicht durch ihre konkreten Eigenschaften, sondern durch ihre Beziehungen zueinander 
Bedeutung. Die Beziehung zwischen zwei langen Skalierungsstrichen deutet das Kind dann 
zum Beispiel als „10“, „100“ oder „1000“.  
Des Weiteren impliziert der Begriff „dingliche Nutzung“ in dieser Studie, dass Schülerinnen 
und Schüler das Anschauungsmittel und seine Teilelemente durchaus als Symbol sehen (vgl. 
Kapitel 3.1.2). Diesem Symbol wird jedoch eine dingliche, empirische Bedeutung zugeteilt. 
Ebenso impliziert der Terminus der relationalen Nutzung durchaus auch eine 
vergegenständlichte Nutzung, jedoch erhalten die Kontextelemente bei dieser 
verobjektivierten Nutzung eine theoretische Bedeutung.  
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Im Unterschied zu Söbbekes (2005) Kategoriensystem können die Grundschulkinder im 
Verständnis dieser Studie die Kontextelemente auch bei einer relationalen Nutzungsweise 
durchaus als konkrete Objekte (Söbbeke 2005, S. 138) verwenden. Mit den Begriffskategorien 
dingliche Nutzung und relationale Nutzung soll in dieser Studie das Wechselspiel von 
Strukturbildung und Vergegenständlichung differenzierter erfasst werden.  
 
5.6.2 Das Analyseraster „Rahmenanalyse“ 
 
 
 
 
 
 
 
Das Analyseraster „Rahmenanalyse“ (Abb. 5.6/3) dient dazu, die rekonstruierten Rahmungen 
einzuordnen und zu typisieren. Der jeweils identifizierte Rahmentyp wird fett markiert. Es 
werden hier nur solche Rahmen aufgeführt, die mathematisch-inhaltliche Elemente bezogen 
auf die Deutung des Anschauungsmittels enthalten. Der rekonstruierte arithmetisch 
rechnerische Rahmen (vgl. Kapitel 4.3) wird nicht in das Analyseraster integriert, da sich 
gezeigt hat, dass sich die Deutungen, die die Grundschulkinder innerhalb dieses Rahmens 
vornehmen, auf die arithmetischen Terme der Aufgabenkarten, nicht aber auf das 
Anschauungsmittel selber beziehen. Insofern wurden die Aufgabenkarten in diesem Fall nicht 
wie intendiert genutzt um damit Beziehungen und Strukturen der mathematischen Diagramme 
zu erkunden. Auf Grundlage theoretischer Überlegungen und als Ergebnis der Analysen am 
Datenmaterial, konnten drei Bereiche herausgearbeitet werden, die die eingenommenen 
Rahmungen der Grundschulkinder näher charakterisieren und eine Kategorisierung zulassen.  
 
5.6.2.1 Dingbezogene Rahmen 
Eine vermehrte dingliche Nutzung der Kontextelemente liefert Indizien für eine 
zugrundeliegende dingbezogene Rahmung. Charakteristisch für die Nutzungsweise innerhalb 
eines dingbezogenen Rahmens ist es, dass ein Kind zur Deutung des Symbolsystems als 
Sinngebungshorizont (vgl. Schwarzkopf 2003) eine „Welt der Dinge“ heranzieht. Im Sinne 
Indurkhyas (1994, vgl. Kapitel 4.1) prädeterminiert das Einnehmen einer solchen Rahmung, 
in welcher Weise mit dem Anschauungsmittel umgegangen wird: In der „Welt der Dinge“ 
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Abb. 5.6/3 Raster „Rabatz“, Rahmenanalyse 
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werden die wahrgenommenen Objekte als konkrete Einzelobjekte mit vorherbestimmten 
Bedeutungen und konkreten Eigenschaften verstanden. Diese konkreten Einzelobjekte 
könnten zum Beispiel (wie Bauklötze) gesammelt, gezählt und gebündelt werden, oder ihnen 
kann ein festgelegter Name angeheftet werden. Dem Anschauungsmittel mitsamt seiner 
Strukturelemente wird die Bedeutung eines empirisch dinglichen Objektes verliehen. Es 
lassen sich zwei verschiedene Unterkategorien dieses Rahmentyps herausstellen.  
 
Eindeutig dingbezogener Rahmen 
Das Kind nutzt die Elemente als wären es konkrete, empirische Objekte mit eindeutig 
vorgegebenen Bedeutungen und eindeutigen Eigenschaften. 
 
Mehrdeutig dingbezogener Rahmen 
Das Kind nutzt die Elemente als wären es konkrete, empirische Objekte mit mehrdeutigen 
vorgegebenen Bedeutungen und mehrdeutigen Eigenschaften. Im Unterschied zur 
Nutzungsweise innerhalb eines systembezogenen Rahmens, werden die Elemente jedoch auch 
hier nicht innerhalb des Systems, sondern als diskrete Einzelobjekte gedeutet. Sie erhalten 
ihre Bedeutung nicht durch Beziehung zu anderen Elementen. 
 
5.6.2.2 Systembezogene Rahmen 
Eine vermehrt relationale Nutzung der Kontextelemente liefert Indizien für eine 
systembezogene Rahmung. Innerhalb dieses Deutungsmusters zieht das Kind als 
Sinngebungshorizont (vgl. Schwarzkopf 2003) eine „Welt der Beziehungen“ heran. In dieser 
„Welt der Beziehungen“ werden die Kontextelemente zu theoretischen Objekten, die nur als 
Teilelement eines Systems Bedeutung erhalten. Das Kind nutzt die Anschauungsmittel in 
implikativer, hypothetischer Weise (Steinbring 1994) um aktiv Beziehungen und Strukturen 
in die Darstellung hineinzulesen und diese umzudeuten. Als zwei weitere Unterkategorien 
können der einfach systembezogene Rahmen und der komplex systembezogene Rahmen 
unterschieden werden. 
 
Einfach systembezogener Rahmen  
Das Kind nutzt das Diagramm und seine Elemente überwiegend in hypothetischer Weise, als 
wären sie vergegenständlichte Träger von Strukturen und/oder Teilelemente übergeordneter 
Strukturen. Auf diese Weise konstruiert es elementare Beziehungen (vgl. Söbbeke 2005, S. 
138), wobei teilweise noch dingliche Nutzungsweisen zu rekonstruieren sind. Konstruierte, 
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vergegenständlichte Strukturen werden auf elementare Weise zerlegt, bzw. aufgelöst und zu 
neuen Strukturen zusammengesetzt. Die elementaren Umdeutungen werden eventuell nur in 
Teilbereichen des Anschauungsmittels und noch nicht konsistent am kompletten System 
angewendet. Das Anschauungsmittel wird dadurch zu einem Werkzeug, mit dem 
verschiedene mathematische Beziehungen generiert werden können.  
 
Komplex systembezogener Rahmen  
Das Kind nutzt das Diagramm und seine Elemente durchgängig in hypothetischer Weise, als 
wären sie vergegenständlichte Träger von Strukturen und Teilelement eines übergeordneten 
Gesamtssystems. Auf diese Weise konstruiert es mehrteilige, komplexe Strukturen (vgl. 
Söbbeke 2005, S. 139). Diese konstruierten, vergegenständlichten Strukturen werden in 
umfassender Weise mehrfach zerlegt, bzw. aufgelöst und zu neuen Strukturen 
zusammengesetzt. Im Unterschied zum einfach systembezogenen Rahmen werden innerhalb 
eines komplex systembezogenen Rahmens umfassendere Umdeutungen vorgenommen und in 
konsistenter Weise am kompletten Diagramm angewendet, wodurch das Anschauungsmittel 
neben einem Konstruktionswerkzeug zu einem genuin offenen und entwicklungsfähigen 
Symbolsystem mit emergenten Eigenschaften wird.  
 
5.6.3 Umgang mit Konventionen / Regeln 
Eine weitere Kategorie, die sich als bedeutsamer Analyseaspekt herausgestellt hat, betrifft den 
Bereich Regeln / Konventionen. Der Bereich Regeln / Konventionen wird als wichtiges 
Element einer Rahmung angesehen, das überindividuelle Aspekte einer Rahmung 
charakterisiert. Daher ist diese Analysedimension nicht als ein einfacher Zusatz, sondern als 
wesentlicher Bestandteil der Rahmung anzusehen. 
In Kapitel 3.1.1 wurden Anschauungsmittel als Objekte dargestellt, deren Bedeutung in der 
Interaktion gemeinsam ausgehandelt wird. Weiter wurde argumentiert, dass es bei solchen 
Aushandlungsprozessen zu Festlegungen von eindeutigen Regeln und Konventionen kommen 
kann, die die Schülerinnen und Schüler nicht als zeitlich begrenzte Vereinbarung verstehen, 
sondern als eine fixe Deutungsregel im Sinne einer Gebrauchsanweisung. Unter 
Berücksichtigung der epistemologischen Natur mathematischen Wissens, ist für eine flexible, 
strukturorientierte Deutungskompetenz aber eine variable Nutzung von Konventionen und 
Regeln im Umgang mit den Symbolsystemen wichtig. Zwei verschiedene Umgangsweisen 
mit Regeln und Konventionen konnten bei den Deutungen der Grundschulkinder beobachtet 
werden. 
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Regelgebundene Rahmung  
Das Kind orientiert sich in seiner Deutung überwiegend an eindeutig vorgegebenen Regeln 
und Konventionen im Sinne von festgelegten Gebrauchsanweisungen, Handlungsvorgaben, 
oder externen Vorschriften. Am Anschauungsmittel können dann eindeutige 
Bedeutungszuweisungen vorgenommen werden. Mögliche Deutungsregeln oder 
Deutungskonventionen am Zahlenstrahl mit Bogen wären: 
• Jeder Strich repräsentiert „1“, am ZS wird in Einerschritten in aufsteigender Richtung 
weitergezählt. 
• Der Zahlenstrahl hat einen fixen Anfang „0“ an ersten kurzen oder ersten langen 
Skalierungsstrich von links. 
• Die Länge der Skalierungsstriche codiert feste Zahlwerte, wie zum Beispiel „10er“ nur an 
langen, „5er“ nur an mittleren und „1er“ nur an kurzen Strichen. 
• Der Bogen bedeutet „plus rechnen“ (oder auch der Bogen bedeutet „minus rechnen“). 
Mögliche Deutungskonventionen am Hunderterpunktefeld wären: 
• Jedem Punkt wird eine eindeutige Zahl zugeordnet, wobei die Zahlen möglicherweise wie 
auf einer Hundertertafel angeordnet sind. 
• Der Winkel deckt Punkte ab oder versteckt sie. Die versteckten Punkte sollen in der 
Deutung nicht berücksichtigt werden. 
An dieser Stelle wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass es sich bei der aufgeführten Liste 
– ähnlich wie bei der Liste möglicher symbolischer Kontextelemente – nicht um eine 
vollständige oder objektive Liste handelt. Die Aufzählung beruht auf mathematikdidaktischen 
Vorüberlegungen, wird aber nicht in einem statischen Sinne angewendet. So kann es durchaus 
sein, dass ein Kind individuelle Deutungsregeln konstruiert und befolgt, wie zum Beispiel 
„die gestrichelte Linie beim HPF ist wie eine Grenze, abgetrennte Segmente sollen nicht 
zusammengefasst werden“ (Jonny im Post-Interview), oder „je dicker die Skalierungsstriche, 
desto größer die zu positionierenden Zahlen“ (Jens im Prä-Interview).  
Kennzeichnend für eine regelgebundene Rahmung kann zum Beispiel sein, dass strukturelle 
Umdeutungen, die durch die theoretische Mehrdeutigkeit im visuellen Material angelegt sind, 
nicht vorgenommen werden.  
 
Regelvariable Rahmung 
Das Kind nutzt Regeln und Konventionen überwiegend variabel und flexibel. Es orientiert 
sich nicht an eindeutigen und fixen, statischen Deutungsregeln, sondern verwendet diese 
flexibel und passt sie je nach Kontext in konsistenter Weise an. So kann zum Beispiel aus 
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einem Einerschritt je nach Zusammenhang auch ein Zehnerschritt werden. Konventionen und 
Regeln werden also ausgenutzt, um verschiedene mathematische Beziehungen und Strukturen  
zu konstruieren. Sie werden nicht als endgültig eindeutige Sinnzuschreibungen, die im 
Material selber angelegt sind, verwendet. 	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6 Interpretation und Ergebnis der Fallstudien 
 
Für die Interpretation und Auswertung des Interviewmaterials wurden zielgerichtet jeweils 
solche Interviewsequenzen herausgesucht, die im Hinblick auf die Forschungsfragestellung 
möglichst kontrastreich und interessant erschienen. Um eine mögliche Entwicklung innerhalb 
der Deutung eines Kindes feststellen zu können, wurden die Szenen zugleich so ausgewählt, 
dass ein Vergleich der Deutungen eines Kindes zwischen Prä- und Postinterview möglich 
war. Auf Grund der Fülle des Datenmaterials erfolgt eine ausführliche Analyse im Rahmen 
dieser Arbeit nur für einen sehr geringen Teil des Interviewmaterials. Dennoch ist darauf 
hinzuweisen, dass im Vorfeld das komplette Videomaterial gesichtet und teilweise auch 
interpretiert wurde. Damit der Leser die Zeigegesten im Transkript besser nachvollziehen 
kann, wird jeweils am Ende eines Transkriptes ein Diagramm mit 
Strukturierungsbeschriftungen angefügt. Die Strukturierungsbeschriftungen wurde 
nachträglich hinzugefügt. Die Kinder hatten dieses beschriftete Diagramm nicht zur 
Verfügung. (Zur Abkürzung der einzelnen Interviewteilbereiche, z.B. Medin prä ZS2 A2, s. 
Abkürzungsverzeichnis.) 
 
6.1 Interview mit Medin zum Thema Zahlenstrahl mit Bogen 
Zum Zeitpunkt des Prä- und Post-Interviews besuchte Medin die dritte Klasse an Schule B. 
Laut Aussagen der Klassenlehrerin ist er im Fach Mathematik als leistungsstarker Schüler 
einzustufen; Medin selber bezeichnet das Fach als sein Lieblingsfach. Vor dem Prä-Interview 
hat Medin im Unterricht mit einem beschrifteten Zahlenstrahl gearbeitet, wobei sowohl Einer- 
als auch Zehnerintervalle am Diagramm thematisiert wurden. Den komplett unbeschrifteten 
Zahlenstrahl hatte Medin bis zum Zeitpunkt des Prä-Interviews noch nicht kennengelernt. 
Sprachliche Besonderheiten während der Interviews erklären sich durch Medins 
Migrationshintergrund. 
 
6.1.1 Das Prä-Interview mit Medin 
1. Sequenz: Medin zeichnet die Aufgabe „7+1“ ein (Medin prä ZS2 A2)  
Direkt zu Beginn des Prä-Interviews fällt auf, dass Medin besonders aktiv bemüht ist, dem 
Zahlenstrahldiagramm mit Bogen einen Sinn zu verleihen. So zeigt er z. B. im Vorgespräch 
auf den Bogen und fragt „was ist das?“. Nachdem die Interviewleiterin die Frage mit einem 
„das ist ein Bogen“ beantwortet hat, fragt Medin weiter: „Aber warum ist der Bogen da?“ und 
später „Halbkreis?“. In der Analyse der nachfolgenden Sequenz wird herausgearbeitet wie  
	  122	  
und vor welchem Sinngebungshorizont (vgl. Schwarzkopf 2003) Medin dem Diagramm in 
einem ersten spontanen Zugriff eine Bedeutung verleiht. 
Das gesamte Interview zum Themenbereich Zahlenstrahl mit Bogen umfasst 23 min. Die 
nachfolgende Szene setzt ca. bei min 5:30 ein und dauert insgesamt 54 sec. 
Im bisherigen Verlauf hat Medin als gut passende Aufgabe zum Zahlenstrahl AK 1 
(1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1) ausgewählt. Er begründet seine Wahl ungefragt mit den Worten: 
„Das passt mehr so, weil das immer einen, plus eins weitergeht an einem Zahlenstrahl (tippt 
mit dem Zeigefinger einzeln auf die ersten fünf Skalierungsstriche von links und fährt dann 
unter dem ZS zügig weiter bis zum rechten Rand der Darstellung)“. Nach Aufforderung durch 
die Interviewleiterin schreibt er zunächst den 
Term „1+1+1+1+1+1+1+1“ in die 
Darstellung (s. Abb. 6.1/1).  
Anschließend soll er auch die Aufgabe „7+1“ 
einzeichnen. In dem folgenden Geschehen 
wird deutlich, dass Medin unsicher ist, 
welchem Skalierungsstrich er die Rolle der 
„7“ zuordnen soll. Zunächst schreibt er die „7“ über den ersten mittleren Skalierungsstrich 
von links (SSt 5) (s. Abb. 6.1/2). Er korrigiert sich jedoch direkt, ohne weitere Begründung 
mit den Worten: „Nein hier ist noch nicht die sieben (streicht die notierte „7“ an SSt 5 mit 
einem Kreuz durch). Hier ist die sieben (schreibt „7“ über den kleinen Skalierungsstrich 
rechts neben dem ersten mittleren Skalierungsstrich an SSt 6)“. Anschließend vervollständigt 
er seine Einzeichnung, indem er „+1“ neben die „7“ schreibt und dann eine „8“ über der „1“ 
notiert (Abb. 6.1/2). Eine mögliche Erklärung für diese Einzeichnung wäre, dass Medin den 
Schritt zum nächsten Skalierungsstrich als Addition eines weiteren Skalierungsstriches („+1“) 
deutet, woraus sich an SSt 7 die Zahl „8“ ergibt. Ein Indiz dafür ist auch seine Äußerung zu 
Beginn der Szene (s. Ausgangssituation), mit der er die Auswahl der Aufgabenkarte 
begründet „weil das immer einen, plus eins weitergeht an einem Zahlenstrahl“.  
Als die Interviewleiterin Medin bittet, seine Einzeichnung zu erklären, ändert er seine 
Meinung bezüglich des Summanden „7“ erneut, wobei in Medins Zeigegesten nicht genau 
deutlich wird, an welchem Skalierungsstrich 
er sie jetzt vermutet. An dieser Stelle fragt 
die Interviewleiterin nach und die 
nachfolgende Interviewsequenz beginnt. 
Abb. 6.1/1 Medin schreibt 
„1+1+1+1+1+1+1+1“ in den ZS 
Abb. 6.1/2 Medin schreibt „7+1“ in den ZS 
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Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 11-17) 
Die Interviewsequenz beginnt mit einer Nachfrage durch die Interviewleiterin. Sie möchte 
von Medin wissen, wo er die „7“ positioniert. Medin zeigt mit den Worten „da eigentlich“ auf 
SSt 5. Die Formulierung „eigentlich“ mit leiser Stimme deutet auf eine gewisse Unsicherheit 
bezüglich dieser Aussage. Die Interviewleiterin fragt in Zeile 15 nach einer Begründung. 
Medin verdeckt daraufhin SSt -1 mit seinem linken Zeigefinger und erläutert, dass er diesen 
Skalierungsstrich nicht mitgezählt hatte. Seine Äußerung lässt vermuten, dass er damit 
11 I Zeig noch mal also wo ist jetzt die sieben für dich? 
12 M Da eigentlich (leise) (berührt mit dem Zeigefinger SSt 5). 
13 I Hier (zeigt auf SSt 5)? 
14 M Ja. 
15 I Und warum jetzt hier (zeigt mit dem Stift immer noch auf SSt 5)?  
16 M Weil ich dachte hier (fährt mit dem linken Zeigefinger an SSt -1 entlang) hatte ich 
das hier nicht mitgezählt (verdeckt SSt -1 mit dem linken Zeigefinger). 
17 I Mmh. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
18 M (schaut I kurz an) Also eigentlich wär das ja auch so (.) eins (legt nun den rechten 
Zeigefinger neben den linken unter SSt 0) zwei drei vier fünf sechs sieben (berührt 
mit dem rechten Zeigefinger nacheinander SSt 1, SSt 2, SSt 3, SSt 4, SSt 5 und SSt 
6)  
19 I Ja (.) ah alles klar. 
20 M (nimmt den Stift in die Hand) Dann mach ich das mal schnell weg (streicht SSt -1 
mit einem Kreuz durch, Abb. 6.1/3) 
21 I Mhm (lacht) ja gut so gehts (unverständlich) dann ist die sieben jetzt da ne (zeigt 
mit dem Stift auf SSt 6)? 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
22 M Ach (.) die Null (zeigt mit dem Finger erst auf SSt 0 und dann auf SSt -1) zählt man 
ja auch nicht mit (schaut I an). 
23 I Wo ist denn die Null? 
24 M (zeigt auf SSt -1) Ich mein hier am Anfang (schaut I an, I zeigt mit dem Stift auf SSt 
-1), weil am Ende (zeigt mit dem Finger auf SSt 21) hier (schaut I wieder an) kann 
ja keine Null (.) am Ende der Zahl kann keine Null sein. 
25 I Mhm. Und warum zählt man die Null nicht mit (zeigt mit dem Stift unter SSt -1)? 
26 M Weil das eigentlich nicht ganz so ne Zahl ist (schaut I an). 
27 I Mhm. 
 
Abb. 6.1/3 Medin streicht SSt -1 Abb. 6.1/4 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
0	   5	   10	   20	  15	  -­‐1	   1	   2	   3	   4	   6	   7	   8	   9	   11	   12	  	   14	   16	   17	   18	   19	   21	  13	  
	  124	  
erklärt, warum er die „7“ in seiner Einzeichnung (s. Abb. 6.1/2) an SSt 6 geschrieben hat, 
denn durch Zählen der Anzahl der einzelnen diskreten Skalierungsstriche von SSt 0 startend, 
ergäbe sich eine Positionierung der „7“ an SSt 6. Auch Medins Formulierung „... hatte ich das 
hier nicht mitgezählt...“ deutet darauf hin, dass er einen „Startpunkt“ für eine Zählhandlung 
sucht, jedoch geht aus Zeile 11-17 noch nicht eindeutig hervor, ob dieser „Startpunkt“ für ihn 
SSt -1 oder SSt 0 darstellt.  
Phase 2 (Zeile 18-21) 
Die zweite Phase beginnt mit einer neuen Argumentation durch Medin, die er mit den Worten 
„also eigentlich wäre das ja auch so“ einleitet. Er zählt nun in Zeile 18 bei SSt 0 beginnend 
die einzelnen Striche des ZS aufsteigend von links nach rechts bis SSt 6 mit den Worten 
„eins, zwei, drei, vier, fünf, sechs, sieben“ ab. Somit benennt er SSt 6 mit „7“. Die 
Interviewleiterin reagiert in Zeile 19 mit den Worten „Ja, ah alles klar“.  
Medin fährt fort, indem er in Zeile 20 SSt -1 mit den Worten „dann mach ich das mal schnell 
weg“ durchstreicht; möglicherweise durch die Worte der Interviewleiterin bestätigt. Es wäre 
aber auch denkbar, dass diese Handlung nicht durch die Äußerung der Interviewleiterin 
beeinflusst ist. Durch das Durchstreichen des Skalierungsstriches SSt -1 modifiziert Medin 
den vorgegebenen Zahlenstrahl und blendet SSt -1 bewusst aus. Seine sprachliche 
Formulierung „dann mach ich das mal schnell weg“ dient als weiteres Indiz dafür. Die 
Reaktion der Interviewleiterin darauf „ja gut so geht’s“ (Zeile 21) könnte von Medin wieder 
als Bestätigung seiner Deutungen aufgefasst werden.  
Phase 3 (Zeile 22-27) 
Medin äußert nun in Zeile 22 ein weiteres Argument, mit dem er seine Handlungen in Phase 2 
rationalisiert. Er führt die Null an und erklärt, dass man diese nicht „mitzählt“. Dabei zeigt er 
zunächst auf SSt 0 und dann auf SSt -1. Auf Nachfrage durch die Interviewleiterin wo die 
Null für ihn sei (Zeile 23), präzisiert er seine Zeigegeste und zeigt auf SSt -1. Weiter führt er 
dafür in Zeile 24 eine Begründung an. Er erklärt explizit, dass die Null für ihn am „Anfang“, 
nicht aber am „Ende“ des Zahlenstrahls zu positionieren ist und zeigt dabei auf SSt -1, bzw. 
SSt 21. Die Interviewleiterin fragt weiter nach, warum die Null nicht mit zu zählen ist. Medin 
antwortet in Zeile 26 damit, dass die Null als „nicht ganz so ne Zahl“ für ihn eine besondere 
Rolle einnimmt und daher nicht zu zählen ist. An Medins Äußerungen in dieser Phase wird 
erkennbar, dass er den ersten kurzen Strich als „0“ und „Anfang“ des Zahlenstrahls 
interpretiert. Der erste lange Strich SSt 0 wird dann als erster zu zählender Strich genutzt und 
von Medin somit mit „1“ benannt.   
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Medin zeigt in dieser Sequenz, wo er die Aufgabe „7+1“ am Zahlenstrahl sieht. Er nutzt zur 
Deutung nur einen Teilbereich der Darstellung, nämlich SSt -1 bis SSt 7. Auf die übrigen 
Elemente des Diagramms bezieht er sich in diesem Interviewabschnitt in keiner Weise. Als 
markante Kontextelemente für Medins Deutung sind der Skalierungsstrich SSt 0 und die 
einzelnen zu zählenden Skalierungsstriche hervorzuheben. Beide Elemente nutzt der Schüler, 
als wären es konkrete, dingliche Objekte aus einer „Welt der Dinge“, die isoliert von den 
anderen Elementen eine Bedeutung erhalten. Dem ersten kurzen Skalierungsstrich weist er als 
„Anfang“ des Zahlenstrahls die eindeutige Bedeutung „0“ zu. Der erste lange Strich SSt 0 ist 
in der Konsequenz das erste dingliche zu zählende Objekt „1“.  
Medins Nutzung der Kontextelemente lässt sich im Analyseraster „Rabatz, Kontext“ 
folgendermaßen darstellen (Abb. 6.1/5): 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/5 „Rabatz, Kontext“ Medin prä ZS2 A2 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Als markante Merkmale treten in Medins Deutung die konkreten, empirisch fassbaren 
Skalierungsstriche hervor. Medin nimmt beide Kontextelemente aus dem Gesamtsystem 
heraus und nutzt sie, als wären sie dingliche zu zählende Einzelobjekte, die im Zählprozess 
eine fixe Bedeutung erhalten.  
Der Grundschüler nimmt in dieser Sequenz eine dingbezogene Rahmung ein, innerhalb derer 
der Zahlenstrahl ein konkretes „Zählobjekt“ darstellt, an dem in aufsteigender Richtung in 
Einerschritten weitergezählt wird. Innerhalb dieser Rahmung hat der Zahlenstrahl einen 
„Anfang“ (die Null am ersten Skalierungsstrich) (Zeile 24) und ein „Ende“ (Zeile 24). Weiter 
muss Medin aus dieser Deutungssicht heraus den Skalierungsstrich SSt 0 in eindeutiger 
Weise als „1“ deuten. Auch für die folgenden Skalierungsstriche SSt 1 bis SSt 7 ergeben sich 
eindeutige Zahlennamen. Es finden sich außerdem in der gesamten Sequenz keine Hinweise 
darauf, dass Medin den Zahlenstrahl mit seinen Teilelementen als mehrdeutiges Diagramm 
sieht. Aus diesen Gründen können Medins Deutungen in dieser Interviewsequenz einem 
eindeutig dingbezogenen Rahmen zugeordnet werden.  
Kontext- 
elemente 
dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
einzelne SSt 
 x  
SSt 0 
 x  
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Systembezogene Rahmen 
Es finden sich an keiner Stelle Hinweise für eine systembezogene Rahmung, in der den 
einzelnen Elementen des Systems Bedeutungen durch Beziehungen untereinander gegeben 
werden. 
 
Konventionen / Regeln 
Medin verfolgt in stringenter Weise eine Konvention im Umgang mit dem Zahlenstrahl, in 
dem er in aufsteigender Richtung von links nach rechts in Einerschritten weiterzählt (Zeile 
18). Weiterhin formuliert er in Zeile 24 eine Deutungskonvention, die vermutlich auch 
dadurch begründet sein könnte, dass Medin noch keine negativen Zahlen kennengelernt hat: 
Die Null ist „am Anfang, weil am Ende kann ja keine Null [...] sein“. Beide verfolgten 
konventionellen Deutungsweisen („der Zahlenstrahl beginnt bei Null“, „in Einerschritten 
weiterzählen“) werden in dieser Sequenz nicht variabel angepasst oder umgedeutet, so dass 
hier von einer konventionsgebundenen, bzw. regelgebundenen Deutungssicht gesprochen 
werden kann. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/6 „Rabatz, Rahmen“ Medin prä ZS2 A2 
 
Medins situationsspezifische individuelle Rahmung in dieser Sequenz wird mit seinen 
eigenen Worten „Immer einen weiter – Rahmung“ (s. Ausgangssituation) genannt. 
Herausstechendes Merkmal seiner Sinngebung sind die einzelnen konkreten 
Skalierungsstriche, die wie dingliche Zählobjekte in eindeutigen Einerintervallen von links 
nach rechts weitergezählt werden können. Der Zahlenstrahl wird in dieser Sequenz als eine 
Halbgerade mit einem fixen „Anfang Null“ an SSt -1 gedeutet, woraus sich eindeutige Namen 
für die folgenden Skalierungsstriche SSt 0 bis SSt 7 ergeben. Die Skalierungsstriche werden 
von Medin nicht nach unterschiedlicher Länge differenziert, sondern als gleichartig zu 
zählende Objekte behandelt. Die von Medin an dieser Stelle kommunizierte Rahmung kann 
einem regelgebundenen dingbezogenen Rahmentyp zugeordnet werden.  
 
dingbezogener  
Rahmen 
systembezogener 
Rahmen 
Konventionen / Regeln 
 
eindeutig dingbezogen 
 
 
einfach systembezogen 
 
regelgebunden 
  
 
mehrdeutig dingbezogen 
 
 
komplex systembezogen 
 
regelvariabel 
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2. Sequenz: Medin kommentiert die nicht gewählten Aufgabenkarten (Medin prä ZS2 A3 (1)) 
Im bisherigen Interviewverlauf hat Medin eine Aufgabenkarte ausgewählt 
(1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1) und beide Aufgaben eingezeichnet. Weiter hat er sich für die 
Begründungskarte BK 4 („weil der erste lange Strich nicht immer eine Null sein muss“) 
entschieden.  
Im weiteren Verlauf soll er nun begründen, warum die nicht gewählten Aufgabenkarten nicht 
so gut passen, wie „seine“ Aufgabenkarte AK 1. Medin bezieht sich in seiner Erklärung 
zunächst auf die von ihm gewählte Aufgabe „1+1+1+1+1+1+1+1“ und erklärt: „Weil das hier 
mehr so wie in einer Reihe steht“. Weiter argumentiert er, dass am Zahlenstrahl „immer so 
Reihenzahlen sind“. Auf Nachfrage der Interviewleiterin dies näher zu erläutern, äußert er: 
„Reihenfolgen also, nach der Reihenfolge. Zum Beispiel eins, zwei, drei, vier, fünf (zeigt mit 
dem Stift auf SSt 0, SSt 1, SSt 2, SSt 3 und SSt 4). Direkt hintereinander weiterzählen immer 
plus so (deutet über die Aufgabe 1+1+1+1+1+1+1+1)“. An dieser Stelle finden sich erneut 
Hinweise für die rekonstruierte „Immer einen weiter – Rahmung“ aus der ersten Sequenz. 
Nachdem Medin zunächst die Karte AK 2 (12+7 / 7+12) ablehnt, beginnt die nachfolgende 
zweite Sequenz. Sie setzt etwa bei 11: 40 min an und dauert 1 min 18 sec.  
 
38 M Ja (..) das (tippt mit dem Finger auf „19-7“ auf AK 3) geht nur, weil wenn man das 
von hinten nimmt (fährt mehrmals mit dem Finger v.r.n.l. über SSt 21, 20 und 19) 
und da ist ja nicht so ein langer Zahlenstrahl (fährt mit dem Finger beginnend bei 
SSt 21 v.r.n.l. am ZS entlang), dass da so eine große Zahl ist (fährt mit dem Finger 
an der Aufgabe „190-70“, dann an der Aufgabe „19-7“ entlang).  
39 I So eine (tippt mit dem Stift neben die Aufgabe „190-70“)? 
40 M So große Zahlen sind (..) das sind zum Beispiel Ergebnis hundertzwanzig (.). Hier 
gibs doch gar nicht hundertzwanzig Striche oder was (fährt mit einer großen 
Bewegung in der Luft mit der ganzen Hand am ZS entlang)? 
41 I Mh  
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
und hier neunzehn (tippt mit dem Stift neben die Aufgabe „19-7“)  
42 M       # Neun 
43 I       # minus sieben? 
44 M Es gibt zwar zwölf Striche (fährt mit dem Finger kurz und ruckartig unter dem ZS 
entlang) aber wie sollte man dann die andere Aufgabe noch dazu noch mit machen 
(dreht den Finger in den Haaren)? 
45 I (tippt mit dem Stift neben die Aufgabe „190-70“) Diese meinst du mit die andere? 
46 M Ja. 
47 I Mhm (.) und diese (tippt mit dem Finger neben die Aufgabe „19-7“) könnte die 
dann gehen dann neunzehn minus sieben? 
48 M Ehm eigentlich jaaa (dreht seine Haare in den Fingern) es sind so mehr als zwölf da 
(fährt mit dem Finger kurz unter dem ZS entlang). 
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49 I Mhm (nimmt AK 3 aus dem Sichtfeld - 4 sec. Pause)  
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
und, und diese hier (tippt mit dem Stift auf AK 4)? 
50 M Weil das hier ehm zu große Zahlen benutzt werden (deutet mit dem Finger auf die 
„99“, und die Aufgabe „620+70“), zum Beispiel neunundneunzig minus sieben 
(fährt mit dem Finger über die Aufgabe „99-7“) das gibs doch nicht über mh 
neunzig teil (.) za Striche hier oder über hu sechshundert (zeigt mit dem Finger unter 
die „620“) noch sechshundertzwanzig plus siebzig also sechshundertneunzig 
(schaut I an, dreht den Finger in den Haaren). 
 
 
 
Abb. 6.1/7 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 38-41) 
Nachdem Medin begründet hat, warum AK 2 nicht so gut passt, kommentiert er ungefragt AK 
3 (19-7 / 190-70). Zunächst äußert er sich zur Aufgabe „19-7“ und argumentiert „das geht 
nur, weil wenn man das von hinten nimmt“ (Zeile 38). Dabei fährt er mit dem Zeigefinger 
mehrmals über die Skalierungsstriche SSt 21; 20 und 19. Medin formuliert hier eine 
Bedingung, unter der die Aufgabe „19-7“ passt. Diese Äußerung zusammen mit der 
Zeigegeste könnte darauf hindeuten, dass er den Minuenden „19“ an einem der berührten 
Skalierungsstriche sieht. Es gibt an dieser Stelle jedoch nicht genügend gesicherte Hinweise 
für diese Vermutung.  
Im weiteren Verlauf äußert Medin in Zeile 38 ein weiteres Argument: „Und da ist ja nicht so 
ein langer Zahlenstrahl, dass da so eine große Zahl ist“. Der Schüler zeigt dabei auf beide 
Aufgaben auf AK 3, wodurch nicht deutlich wird, worauf genau er sich mit der Äußerung 
„große Zahl“ bezieht. Da er die Aufgabe „19-7“ bereits als eingeschränkt passend bezeichnet 
hat, bezieht er sich möglicherweise nur auf die Aufgabe „190-70“. Da er jedoch auf beide 
Terme zeigt, kann dies nicht gesichert behauptet werden. In jedem Fall führt er hier die 
„Länge des Zahlenstrahls“ als relevantes Kontextmerkmal an und bezieht sie auf die „Größe“ 
der Zahlen auf den Aufgabenkarten. 
In ihrer Reaktion in Zeile 39 zeigt die Interviewleiterin auf die Aufgabe „190-70“ mit der 
Frage, ob er diese meine. Medin führt daraufhin das Ergebnis des Terms „190-70“ an und 
begründet „hier gibs doch gar nicht hundertzwanzig Striche oder was“ (Zeile 40). Seine 
0	   5	   10	   20	  15	  -­‐1	   1	   2	   3	   4	   6	   7	   8	   9	   11	   12	  	   14	   16	   17	   18	   19	   21	  13	  
	   129	  
Äußerung lässt erkennen, dass für Medin die Anzahl der einzelnen Skalierungsstriche nicht 
kleiner sein darf, als die Differenz des Terms. Hier wird deutlich, dass der Grundschüler den 
Zahlenstrahl an dieser Stelle nicht als einen Ausschnitt nutzt, sondern wie in der ersten 
Sequenz als ein „Zählobjekt“, an dem diskrete Skalierungsstriche bei „1“ beginnend einzeln 
abgezählt werden. Weiter wird hier deutlich, dass Medin die Striche selber, nicht aber die 
Einheiten zur Deutung heranzieht.  
Phase 2 (41-49) 
Die Interviewleiterin fordert in Zeile 41 dazu auf, sich noch einmal zu der Aufgabe „19-7“ zu 
äußern. Medin bezieht sich in seiner Antwort direkt auf das Ergebnis „12“ und bestätigt, dass 
es am Zahlenstrahl „zwölf Striche gibt“ (Zeile 44), weist aber gleichzeitig darauf hin, dass die 
andere Aufgabe „190-70“ nicht „mit zu machen“ sei. Vermutlich macht er hier darauf 
aufmerksam, dass die Aufgabe „190-70“ nicht zu zeigen oder einzuzeichnen ist. Die 
Interviewleiterin fordert Medin in Zeile 47 ein weiteres Mal dazu auf, sich nur zur Aufgabe 
„19-7“ zu äußern und zu beurteilen, ob diese passt oder nicht. Medin antwortet mit: 
„Eigentlich jaaa es sind so mehr als zwölf da“ (Zeile 48). Er verweist in seiner Zeigegeste 
dabei auf den Zahlenstrahl, so dass er vermutlich mehr als zwölf Striche meint. Damit 
vergleicht er erneut die Anzahl der Skalierungsstriche am Zahlenstrahl mit dem „Ergebnis“ 
der Subtraktionsaufgabe. Hier bestätigt sich die Hypothese, dass die Anzahl der 
Skalierungsstriche dem Ergebnis der zuzuordnenden Aufgabe zumindest entsprechen muss, 
damit die Aufgabe für Medin passt.  
Phase 3 (Zeile 49-50) 
In Zeile 49 beginnt eine neue Phase, indem die Interviewleiterin nach AK 4 (99-7 / 620+70) 
fragt. Medin reagiert, indem er sich auf die Zahlen der Aufgabenkarten bezieht. Er zeigt auf 
die „99“ und auf die Aufgabe „620+70“. Im weiteren Verlauf argumentiert er wie in den 
vorangegangenen Phasen mit dem Ergebnis beider Aufgaben (Zeile 50) und bezieht es auf die 
Anzahl der Skalierungsstriche am Zahlenstrahl: Da der Zahlenstrahl weder mehr als neunzig, 
noch mehr als sechshundertneunzig Striche aufweist, können beide Aufgaben für Medin nicht 
passen.  
 
In der 2. Sequenz zeigt sich, dass für Medin die Anzahl der Skalierungsstriche am 
Zahlenstrahl dem Ergebnis einer Aufgabe zumindest entsprechen muss, damit er eine 
Aufgabenkarte als passend bewerten kann. Medin nutzt ausschließlich die Skalierungsstriche, 
wie bereits in der 1. Sequenz, als wären es dingliche Zählobjekte, die einzeln abgezählt 
werden können. Erneut stehen die konkreten Striche als Einzelobjekte im Vordergrund der 
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Deutung. Wie bereits in Sequenz 1, nutzt Medin den Zahlenstrahl auch hier nicht als einen 
Ausschnitt, der an einer beliebigen Zahl beginnen kann, sodass die Aufgaben „99-7“, 
„620+70“ und „190-70“ nicht zuzuordnen sind. Auch der Bogen wird diesmal nicht in die 
Deutung mit einbezogen.  
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/8 „Rabatz, Kontext“ Medin prä ZS2 A3 (1) 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Medin nutzt in dieser Sequenz ausschließlich die einzelnen Skalierungsstriche, bzw. deren 
Anzahl in dinglicher Art und Weise, um eine Sinngebung des Diagramms vorzunehmen. Das 
Diagramm und seine Teilelemente nutzt er, als seien es diskrete, dingliche Zählobjekte. 
Entsprechend der 1. Sequenz finde ich keine Hinweise, die auf eine Nutzung der 
Mehrdeutigkeit des Diagramms hinweisen, so dass ich erneut einen eindeutig dingbezogenen 
Rahmen identifizieren kann. 
 
Systembezogene Rahmen 
Es finden sich in dieser 2. Interviewsequenz an keiner Stelle Hinweise für eine 
systembezogene Rahmung. 
 
Regeln / Konventionen 
Medin erklärt explizit (Zeile 38, Zeile 44, Zeile 50), dass es am Zahlenstrahldiagramm so 
viele Skalierungsstriche „geben muss“ wie die Summe, bzw. Differenz der Terme auf den 
Aufgabenkarten anzeigt („12“, „90“ und „690“). Er verfolgt in diesem Fall die individuell 
konstruierte Regel „jeder Strich repräsentiert eine 1 / in Einerschritten weiter zählen“ 
stringent weiter.  
Die Aufgaben „190-70“, „99-7“ und „620+70“ muss Medin aus diesem Grund ablehnen, weil 
die Anzahl der Striche am Zahlenstrahl keineswegs größer ist, als die sich ergebenden 
Summen bzw. Differenzen der Terme. Daher spreche ich auch an dieser Stelle von einem 
regelgebundenen Rahmen.  
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Nutzung 
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Abb. 6.1/9 „Rabatz, Rahmen“ Medin prä ZS2 A3 (1) 
 
Wie bereits in der 1. Sequenz nutzt Medin auch in diesem Abschnitt des Interviews nur sehr 
wenige Kontextelemente um dem Diagramm einen Sinn zu verleihen. Im Fokus stehen 
weiterhin die empirisch fassbaren Skalierungsstriche selber, die wie in einer „Welt der Dinge“ 
gezählt werden. Ich finde daher die situationsspezifische, individuelle Rahmung „Immer 
einen weiter“ aus Sequenz 1 bestätigt und kann weiterhin von einem eindeutig dingbezogenen 
Rahmen sprechen. Innerhalb dieser Rahmung vergleicht Medin das Rechenergebnis einer 
Aufgabe mit der Anzahl an Strichen am Zahlenstrahl. Nur wenn die Anzahl der 
Skalierungsstriche dem Ergebnis zumindest entspricht, kann eine Aufgabe für den Schüler an 
den Zahlenstrahl passen. 
 
3. Sequenz: Medin zeichnet „19-7“ und „12+7“ in den Zahlenstrahl ein (Medin prä ZS2 A3 
(2)) 
Die nächste Sequenz schließt direkt an die vorausgegangene zweite Sequenz an. Insgesamt 
dauert sie 2 min und 47 sec, wobei hiervon 1 min 17 sec Interaktionsgeschehen nicht 
wiedergegeben werden, da sie keine wesentlichen neuen Ergebnisse für die Analyse liefern.  
 
51 I (nimmt AK 4 vom Tisch) Und kannste mir noch mal sagen, gerade bei dieser 
Aufgabe hier (legt AK 3 auf den Tisch und deckt die untere Aufgabe mit der Hand 
ab) neunzehn minus sieben, da haste gesagt, da würdste irgendwie von, äh hinten 
anfangen oder so, ne? 
52 M Ja. 
53 I Kann kannste noch mal erklären, was du damit meintest (legt einen Stift auf den 
Tisch)? 
54 M Weil dann hätt ich lieber von hier angefangen (deutet mit seinem rechten 
Zeigefinger auf SSt 21, zeigt mit seinem linken Zeigefinger auf SSt 20 und fährt 
dann zügig und kurz mit dem linken Zeigefinger v.r.n.l.) (.) so minus zu rechnen. 
Zum Beispiel von hier bis zur neunzehn gezählt (zeigt mit seinem linken 
Zeigefinger auf SSt -1, legt den rechten Zeigefinger daneben und fährt mit dem 
rechten Zeigefinger dann schnell entlang des ZS, ungefähr bis SSt 14, stoppt kurz 
und fährt dann langsamer rhythmisch bis SSt 19 ) und danach minus sieben 
gemacht, (hält den rechten Zeigefinger auf SSt 19, fährt mit dem linken Zeigefinger 
den ZS entlang von SSt 19 bis SSt 10) so (schaut I an). 
dingbezogener  
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Rahmen 
Konventionen / Regeln 
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55 I Mhm,  
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
mach doch mal (legt einen unbeschrifteten ZS über den ZS vor M). 
56 M (greift zu einem Filzstift, dieser fällt ihm aus der Hand, greift zu Stift, dieser rutscht 
erneut aus der Hand) Wups (greift erneut zum Stift, öffnet ihn). 
57 I Hm (lacht). 
58 M (schreibt mit der linken Hand „19“ unterhalb von SSt 19, zeichnet ein „-“ links vor 
die „19“, setzt den Stift am rechten Ende des Bogens an und beginnt den Bogen 
nachzuzeichnen, setzt den Stift nach einem Stück ab, fährt mit dem Zeigefinger der 
rechten Hand rhythmisch an den einzelnen Skalierungsstrichen des ZS entlang von 
SSt 18 startend in Richtung SSt 12) Mmm, das ist genau minus sieben (setzt den 
Stift wieder an und fährt weiter bis zum linken Ende des Bogens, Abb. 6.1/10) das 
Anzeigende (leise). 
59 I Mhm. 
60 M (schreibt „-7“ mittig oberhalb des Bogens, die „12“ unter SSt 12,  Abb. 6.1/10 ) 
 
Abb. 6.1/10 Medin schreibt „19-7“ in den ZS 
 
61 
 
I 
 
Mhm.  
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und woher weißt du, dass hier die Neunzehn ist (zeigt auf SSt 19), hier (greift zu 
einem Stift und markiert SSt 19)? 
62 M      # Ja (laut), (zeigt auf SSt 0) 
63 I      # Dass da die Neunzehn ist. 
64 M (zeigt mit dem rechten Zeigefinger auf SSt 0, dann von SSt 0 bis SSt 10 entlang des 
ZS) zehn, zw, fünfzehn (zeigt von SSt 10 bis zu SSt 15 und dann weiter bis zu SSt 
19, geht zurück zu SSt 15) mm, sechzehn, siebzehn, achtzehn, (.) neunzehn (zeigt 
nacheinander auf SSt 16 bis 19, schaut zu I). 
65 I Mhm. 
66 M      # O  
67 I      # Und dann minus sieben ne, (deuten den Bogen an)? 
68 M Oder zehn, (zeigt von SSt 0 bis SSt 10 entlang des ZS) zwanzig (zeigt weiter von SSt 
10 bis SSt 20). 
69 I Mhm. 
70 M Da (tippt zwischen SSt 20 und SSt 19 auf den ZS) minus (schaut auf und lächelt). 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Nachdem Medin die Aufgabe „19-7“ für passend befindet, fragt die Interviewleiterin ihn 
danach, welche Aufgabe denn besser passe, „19-7“ oder die von ihm ursprünglich gewählte 
„1+1+1+1+1+1+1+1“. Medin erklärt, dass „19-7“ nicht so gut passt wie 
„1+1+1+1+1+1+1+1“, weil „da minus kommt nicht so weiter plus“. Die Aufgaben „12+7 / 
7+12“ passen für ihn „eigentlich auch“, jedoch nicht so gut „weil da muss man auch noch 
gucken, welche (.) wo die sieben kommt“. An dieser Stelle geht es folgendermaßen weiter: 
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84 M Ich kanns auch mal machen. 
85 I Ja, mach mal. 
86 M Zum Beispiel 
87 I (reicht M einen unbeschrifteten ZS) 
88 M (greift zu einem Stift und öffnet diesen) hier ist so die zwöl (hält den geöffneten 
Stift unter SSt 12, stoppt, runzelt die Stirn) (..) das ist eigentlich das Gleiche (laut), 
(schaut zu I, schließt den Stift). Guck! Hier, (nimmt den unbeschrifteten ZS vom 
Stapel, so dass seine vorherige Beschriftung sichtbar wird, s. Abb. 6.1/10) mmm, 
muss man nur das weg machen (streicht von seiner eigenen Beschriftung „- 19“ 
das „-“ mit einem Kreuz durch) und das hier ein Strich (malt einen senkrechten 
Strich durch das „-„ von „-7“ oberhalb des Bogens, so dass aus „-“ „+“ wird s. 
Abb. 6.1/11 schließt den Stift und schaut zu I). 
 
 
 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 51-55) 
In der 3. Sequenz bittet die Interviewleiterin Medin seinen Kommentar aus der 2. Sequenz 
„das geht nur, wenn man das von hinten nimmt“ (Zeile 38) zur Aufgabe „19-7“ genauer zu 
erklären. Sie fordert ihn damit ein zweites Mal auf sich mit der Aufgabe auseinanderzusetzen. 
Medin reagiert, indem er mehrere Male mit dem Zeigefinger von rechts nach links über das 
rechte Ende des Zahlenstrahls (SSt 21 und SSt 20) fährt und erklärt: „[...] dann hätte ich lieber 
von hier angefangen so minus zu rechnen“. Im Folgenden erklärt er seine Idee genauer (Zeile 
54): „Zum Beispiel von hier bis zur neunzehn gezählt und danach minus sieben gemacht“. 
Dazu macht er eine zügige Zeigebewegung von SSt 0 ungefähr bis SSt 15 und zählt dann in 
rhythmischen Schritten bis SSt 19 weiter. Die Subtraktion „-7“ stellt Medin in seiner 
Gestikdurch eine Bewegung von rechts nach links von SSt 19 bis SSt 10 dar (Zeile 54). Um 
die Position der „19“ zu bestimmen zählt er an dieser Stelle nicht mehr jeden einzelnen 
Skalierungsstrich ab, sondern er scheint sich in seinem Zählprozess an der Länge der 
Skalierungsstriche zu orientieren.  
Phase 2 (Zeile 55-61) 
Die Interviewleiterin fordert Medin auf seine Überlegungen umzusetzen. Dazu legt sie dem 
Schüler ein unbeschriftetes Arbeitsblatt mit einem Zahlenstrahl vor. Medin reagiert direkt, 
Abb. 6.1/12 ZS mit Strukturierungsbeschriftung Abb. 6.1/11 Medin trägt „12+ 7“ ein 
0	   5	   10	   20	  15	  -­‐1	   1	   2	   3	   4	   6	   7	   8	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  13	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indem er seine Ideen aus Sequenz 2 („das geht nur, wenn man das von hinten nimmt“) 
konkretisiert und anfängt den Zahlenstrahl zu beschriften. Er notiert zuerst den Minuenden 19 
unter SSt 19, ohne eine Zählhandlung am Zahlenstrahl vorzunehmen. Daraufhin setzt er den 
Stift am rechten Ende des Bogens an und beginnt diesen nachzuzeichnen. Er hält dann kurz 
inne und nimmt mit dem Zeigefinger der anderen Hand Zählhandlungen unter dem Bogen 
vor, wie in seinen Zeigegesten in Zeile 58 zu sehen ist. Daraufhin kommentiert er „das ist 
genau minus sieben das Anzeigende“ und fährt den Bogen vollständig nach.  
Auffällig ist an dieser Stelle, dass Medin nach erneuter Aufforderung der Interviewleiterin 
seine Überlegungen einzuzeichnen, die Idee entwickelt den Bogen mit der Operation minus 
sieben in Beziehung zu setzen. Verstärkt wird diese Interpretation durch Medins Worte „das 
ist genau minus sieben das Anzeigende“. Diese verbale Äußerung deutet darauf hin, dass er 
den Bogen an dieser Stelle in verobjektivierter Weise nutzt und mit der Operation „-7“ 
identifiziert. Für den Begriff „das Anzeigende“ eröffnen sich zwei Deutungsmöglichkeiten: 
Der Schüler könnte mit dem Gerundivum den bereits abgebildeten Bogen meinen. Genauso 
möglich ist aber auch, dass er seine eigene Einzeichnung, den nachgezeichneten Bogen 
erklärt. In Zeile 60 bestätigt sich, dass Medin den Bogen als „Anzeiger“ oder „Index“ für die 
Subtraktion „-7“ nutzt darin, dass er „-7“ mittig über das Zeichen schreibt. Zusätzlich notiert 
er „12“ unterhalb von SSt 12 (s. Abb. 6.1/10). Medin nutzt den Bogen an dieser Stelle zum 
ersten Mal als Element der Darstellung. Die Skalierungsstriche unter dem Bogen werden von 
ihm einzeln abgezählt (Zeile 58) und auf diese Weise die Operatorzahl „-7“ entwickelt. 
Medins Wortwahl „das Anzeigende“ macht hier besonders ersichtlich, dass er das Zeichen als 
Symbol nutzt. Der Bogen zeigt etwas an, oder verweist auf etwas anderes, steht somit also 
nicht als „bogenförmiger Strich“ oder „Halbkreis“ (Medin im Vorgespräch, s. 
Ausgangsituation 1. Sequenz) nur für sich selbst. Dem Symbol verleiht Medin durch die 
darunter befindlichen sieben Striche eine Bedeutung. 
Phase 3 (Zeile 61-70) 
In der dritten Phase soll Medin seine Positionierung der „19“ begründen. Wie sich in Zeile 54 
schon andeutete, zählt er nun in einem Zehnerschritt von SSt 0 zu SSt 10, dann in einem 
Fünferschritt von SSt 10 zu SSt 15, abschließend in Einerschritten bis zu SSt 19 weiter. Hier 
wird ersichtlich, dass er die unterschiedliche Länge der Skalierungsstriche als 
Orientierungspunkte für seinen Zählprozess nutzt. Er knüpft an seine Strategie des „Zählens“ 
an, variiert diese jedoch, indem er jetzt ökonomischer in 5er und 10er Gruppen zählt.  
In Zeile 68 bietet er eine Alternative zur Positionierung der 19 an, indem er in Zehnerschritten 
zur 20 zählt und dann einen Einerschritt zurückzählt. Er begleitet diese Handlung durch die 
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verbale Äußerung „da minus“. Möglicherweise stellt für ihn das „Zurückzählen“ von 20 zu 19 
eine Subtraktion dar. Es gibt für diese Vermutung jedoch keine weiteren Hinweise.  
Phase 4 ( Zeile 84-88) 
Medin zeichnet nun ohne Aufforderung die Aufgabe „12+7“ in den Zahlenstrahl ein. Noch 
bevor er die 12 an SSt 12 notiert, bemerkt er: „... das ist eigentlich das Gleiche“ (Zeile 88). 
Weiter erklärt er dann einen Zusammenhang zu seiner vorherigen Beschriftung („19-7“, s. 
Abb. 6.1/10) und verändert diese so, dass er damit den Term „12+7“ darstellt (s. Abb. 6.1/11). 
Den Bogen kennzeichnet er nun als Operatorzahl „+7“, wobei er sich vermutlich auf „+7“ 
Skalierungsstriche bezieht, da er in allen drei Sequenzen stets die Striche, nicht aber Einheiten 
zählt. Auffallend ist, dass Medin die Terme „12+7“ und „19-7“ zueinander und zum 
Zahlenstrahl in Beziehung setzt. Durch das Einzeichnen in die Diagramme scheint er sich eine 
erste Idee der Umkehraufgaben erschlossen zu haben. 
 
Medin nutzt in dieser 3. Sequenz die Länge der Skalierungsstriche als Orientierungspunkte 
für ein ökonomischeres Zählen. Diese Strategie ist kompatibel mit der Vorgehensweise in 
einzelnen Einerintervallen aufsteigend von links nach rechts weiter zu zählen (Sequenz 1 und 
2). Demnach scheinen die Skalierungsstriche weiterhin „Zählobjekte“ zu sein, allerdings 
werden sie nun in 10er und 5er Gruppen zusammengefasst. Im Unterschied zur 1. Sequenz, in 
der Medin den ersten langen Skalierungsstrich SSt 0 als ersten zu zählenden Strich „1“ 
genutzt hat, ist er in dieser Sequenz nicht vor die Aufgabe gestellt ihm einen Zahlwert 
zuzuordnen. Medin benennt SSt 5, SSt 10, SSt 15, sowie SSt 16, 17, 18 und 19, nicht jedoch 
SSt 0. Da er nicht mehr jeden Skalierungsstrich einzeln abzählt, gerät er nicht in einen 
eventuellen Konflikt SSt 0 nun von „1“ (Sequenz 1) in „0“ umdeuten zu müssen.  
Als ein weiterer Unterschied fällt auf, dass Medin nun auch den Bogen in seine Sinngebung 
mit einbezieht. Indem er die Skalierungsstriche darunter abzählt (Zeile 58) weist er ihm die 
Rolle des Minuenden „-7“, bzw. des Summanden „+7“ der Aufgabenkarten zu. In Zeile 58 
wird in seinen Zeigegesten deutlich, dass Medin den Bogen in dinglicher Weise als ein 
Element nutzt, an dem er sieben Skalierungsstriche zurückzählt. Der Bogen zeigt für Medin 
somit eine eindeutige Anzahl an sieben Strichen, die zu 12 addiert, bzw. von 19 subtrahiert 
werden. Es finden sich keine Hinweise, dass Medin den Bogen als ein Element nutzt, das 
ausschließlich durch wechselweise Beziehungen definiert ist. So finde ich zum Beispiel keine 
Indizien, dass Medin den Bogen als ein Zeichen nutzt, das eine variable Anzahl an Einheiten 
und damit verschiedene Abstände oder Differenzen anzeigt. Aus diesem Grund ordne ich die 
Nutzung des Bogens in eine dingbezogene Nutzung ein.  
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Verstärkt wird diese Interpretation unmittelbar im Anschluss an die 3. Sequenz, als Medin 
nach der Aufgabe „12+7“, die Aufgabe „7+12“ einzeichnet und dazu auf zwölf einzelne 
Skalierungsstriche von SSt 9 bis SSt 20 zeigt.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/13 „Rabatz, Kontext“ Medin prä ZS2 A3 (2) 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Medin nutzt die Skalierungsstriche weiterhin, als wären sie Zählobjekte, die nun jedoch 
strukturierter in 5er und 10er Gruppen abgezählt werden. Er liest den Zahlenstrahl erneut als 
eine Halbgerade mit fixem Anfang „Null“, wobei er nicht in den Konflikt gerät, den ersten 
langen Skalierungsstrich SSt 0 von „1“ (1. Sequenz) in „0“ umdeuten zu müssen, da er nur 
SSt 5, SSt 10, SSt 15, SSt 16, SSt 17, SSt 18 und SSt 19 benennt. Die variierte Strategie „in 
Gruppen zählen“ ist somit also kompatibel mit der rekonstruierten Rahmung „Immer einen 
weiter“ (1. und 2. Sequenz). Orientierungspunkte für das Zählen sind die unterschiedlich 
langen Skalierungsstriche SSt 5, SSt 10, SSt 15 und SSt 20.    
Den Bogen nutzt Medin in dinglicher Weise als „Anzeiger“ für eine Subtraktion, bzw. 
Addition von sieben darunter befindlichen Strichen. Er liest den Bogen sowohl vorwärts, als 
auch rückwärts, wobei sinngebendes Element für die Deutung des Bogens an dieser Stelle die 
eindeutig zu zählenden Skalierungsstriche unter ihm sind.  
 
Systembezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise auf eine systembezogene Rahmung, bei der den einzelnen 
Elementen durch wechselweise Beziehungen eine Bedeutung verliehen wird. 
 
Regeln / Konventionen 
Medins Deutungen sind kompatibel mit seiner in Sequenz 1 und Sequenz 2 konstruierten 
Regel „jeder Strich repräsentiert eine 1 / in Einerschritten weiter zählen“. Ich finde keinerlei 
Indizien, die eine Umdeutung oder Anpassung dieser Regel andeuten könnten. Die von Medin 
Kontext- 
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dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
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SSt 19         x  
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kommunizierte Rahmung wird daher weiterhin einem regelgebundenen Deutungstyp 
zugeordnet. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/14 „Rabatz, Rahmung“ Medin prä ZS2 A3 (2) 
 
Medin erweitert in der 3. Interviewsequenz seine Strategie. Er knüpft an die „Immer einen 
weiter – Rahmung“ an, moduliert diese jedoch zu einer „In Gruppen weiter zählen – 
Rahmung“ und verleiht dadurch dem Diagramm eine erweiterte Bedeutung. Die 
Skalierungsstriche werden weiterhin als Zählobjekte genutzt, die in Einerintervallen in 
aufsteigender Richtung von 0 bzw. 1 beginnend abgezählt werden können; nun jedoch in 
Gruppen zusammengefasst.  
Rückwärts zählend generiert Medin weiterhin nun zum ersten Mal eine Bedeutung des 
Bogens („+7“, bzw. „-7“). Er liest somit erste lokale Beziehungen „19-7=12“; „12+7=19“ in 
den Zahlenstrahl hinein, indem er SSt 19 und SSt 12 mit dem Bogenende, bzw. Bogenanfang 
koordiniert. Im Vordergrund stehen jedoch weiterhin die konkret wahrnehmbaren 
Einzelobjekte (Skalierungsstriche) der Darstellung. Medins erweiterte „In Gruppen weiter 
zählen – Rahmung“ wird einem regelgebundenen eindeutig dingbezogenen Rahmentyp 
zugeordnet. 
 
Zusammenfassung 
Im Verlauf des Prä-Interviews zeigt sich eine interessante Entwicklung: In seiner ersten 
Herangehensweise bezieht Medin zunächst einmal nur die einzelnen Skalierungsstriche SSt-1 
bis SSt 7 in seine Deutung mit ein. Er verleiht dem Diagramm einen Sinn, indem er die 
Skalierungsstriche wie eine Kollektion dinglicher Einzelobjekte abzählt und ihnen eindeutige 
Zahlennamen zuweist. Auch im Interviewabschnitt, in dem Medin die nicht gewählten 
Aufgabenkarten kommentieren soll (A3), modifiziert er diesen eindeutig dingbezogenen 
Rahmen zunächst nicht. Stattdessen argumentiert er in konsistenter Weise weiter damit, dass 
die Anzahl der einzelnen Skalierungsstriche am Diagramm nicht kleiner sein darf als das 
Ergebnis der Aufgaben auf den Aufgabenkarten. Hier bestätigt sich die „Immer einen weiter – 
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Rahmung“ innerhalb derer von SSt 0 beginnend ab „1“ in Einerintervallen weitergezählt wird 
und jedem Skalierungsstrich eine feste Zahl zugeordnet wird. Die Anzahl der 
Skalierungsstriche unabhängig von ihrer Länge bleibt weiterhin das dominierende 
sinngebende Element in Medins Deutungen.  
Gleichzeitig zeigt Medin in der 2. Interviewsequenz eine vage formulierte Idee einer ersten 
lokalen Beziehungskonstruktion als er aufgefordert wird, die Aufgabe „19-7“ zu 
kommentieren, nämlich „das geht nur, wenn man das von hinten nimmt“ (Zeile 38). Nach 
expliziter Aufforderung durch die Interviewleiterin in Zeile 51 diese Äußerung genauer zu 
erklären, moduliert Medin seine anfängliche Primärrahmung und differenziert sie aus. 
Vermutlich erst als er beginnt den Bogen in Zeile 58 nachzuzeichnen und die Anzahl der 
Striche darunter ermittelt, deutet er in den Bogen die Subtraktion „-7“ hinein. Ein Indiz dafür 
liefert seine Betonung „das ist genau minus sieben....“ in Zeile 58. Nachfolgend konstruiert er 
die Beziehungen „12+7“ und „19-7“ und entwickelt eine erste Idee der Umkehraufgabe. Die 
Skalierungsschritte zählt er nun nicht mehr einzeln, sondern in 5er und 10er Schritten unter zu 
Hilfenahme ihrer unterschiedlichen Länge. Sowohl der Bogen, als auch die Länge der 
Skalierungsstriche werden von Medin nun zur Sinngebung des Diagramms mit herangezogen. 
Die Sinngebung erfolgt in der 1. bis 3. Sequenz jedoch weiterhin innerhalb der zu Beginn des 
Interviews eingenommenen „Immer einen weiter – Rahmung“, die Medin in der dritten 
Sequenz zu einer „In Gruppen weiter zählen – Rahmung“ moduliert. Beobachtbare Auslöser 
für diese Modulation könnten seine konkreten Zeige- und Einzeichenhandlungen sowie die 
Auseinandersetzung mit den Aufgabenkarten sein, zu denen er durch die Interviewleiterin 
ermutigt wird. Die Bedeutung der Skalierungsstriche, als auch die Bedeutung des Bogens 
bleiben auch in der dritten Sequenz jedoch das Ergebnis eines Zählprozesses. 
Medin nimmt in der dargestellten 1. bis 3. Sequenz des Prä-Interviews durchgängig einen 
eindeutig dingbezogenen Rahmen ein, durch eine Modulation seiner spontan 
eingenommenen, individuellen situationsspezifischen Rahmung, konstruiert er im Verlauf der 
analysierten Interviewabschnitte erste lokale Beziehungen (19-7 und 12+7).   
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6.1.2 Das Post-Interview mit Medin 
1. Sequenz: Medin wählt die Aufgaben „99-7“ und „620+70“(Medin post ZS2 A1;2) 
Die nachfolgende Szene stammt aus dem Post-Interview mit Medin, das in etwa sechs 
Wochen nach dem Prä-Interview stattfand. In der Zeit zwischen Prä- und Post-Interview hat 
Medin an neun von zehn Interventionsstunden teilgenommen; in einer Stunde zum Thema 
Hunderterpunktefeld war er aus Krankheitsgründen nicht anwesend. Das gesamte Post-
Interview zum Thema Zahlenstrahl mit Bogen dauert ca. 13 min. Die nachfolgende Szene 
entstammt dem Beginn des Interviews, setzt nach 2 min ein und gibt etwa 2 min 30 sec 
Interviewgeschehen wieder. Im Folgenden erklärt Medin auf Nachfrage durch die 
Interviewleiterin warum er die Aufgabenkarte 4 (99-7 / 620+70) gewählt hat. 
 
3  I Aha. Warum das? 
4  M (schaut auf den ZS) Weil das könnten grad neunundneunzig sein (zeigt auf SSt 19) 
und da hier ist das direkt minus sieben (zeigt v.r.n.l. entlang des Bogens, schaut zu 
I). 
5  I Mhm, schreib mal hin (legt einen Stift vor M auf den Tisch). 
6  M (schreibt „-7“ mittig oberhalb des Bogens) Sieben (leise). 
7  I Und die Neunundneunzig auch hinschreiben, bitte (deutet ungenau auf SSt 19). 
8  M (schaut auf den ZS fängt dann an „99“ unter SSt 19 zu schreiben, Abb. 6.1/15) 
 
Abb. 6.1/15 Medin schreibt „99-7“ in den ZS 
 
9  I Und woher weißt du das, dass da die Neunundneunzig sein könnte? 
10  M Könnte weil hier (zeigt auf SSt 20) immer ein Zehner, Hunderter oder (schaut zu 
I) hm, so gro, große Zahl ist      
     # mit 
11  I      # Mhm. 
12  M na Null hinten dran (schaut zu I). 
13  I Mhm.  
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und die Sechshundertzwanzig plus siebzig (zeigt auf die untere Aufgabe auf AK 
4)? 
14  M (schaut auf den ZS) Mmm, zum Beispiel  
15  I (legt einen weiteren unbeschrifteten ZS auf den Tisch) 
16  M das hier (fährt mit dem Finger kurz über SSt 0 und SSt 10, anschließend zeigt er 
kurz auf SSt 11 und dann auf SSt 12) ist die Sechshundertzwanzig und wenn man 
das hier also als Zehner nimmt       
     # (fährt mit dem Finger entlang des Bogens v.l.n.r.)  
17  I      #Mhm.  
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18  M Dann ist das plus siebzig. 
19  I Mhm. OK schreib mal hin. 
20  M (schreibt „+70“ über den Bogen, Abb. 6.1/16) 
 
 
Abb. 6.1/16 Medin schreibt „620+70“ in den ZS 
 
21  I Und hier sechshundertzwanzig hast du gesagt, ne (notiert „620“ unter SSt 12, 
Abb. 6.1/16) ?  
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und welche Zahl wär dann hier (zeigt mit dem Stift auf SSt 10)? 
22  M (schaut auf ZS)  
23  I (verbindet mit einem Strich die eingezeichnete „620“ mit SSt 12) Hier (zeigt auf 
SSt 10)? 
24  M Dann wär da sechshundertachtzehn (schaut I an). 
25  I Mhm.  
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
(..) und woher weißt du das, dass dann hier (fährt mit dem Stift mehrmals über SSt 
10) die sechshundertachtzehn wär? 
26  M Weil da hier (zeigt kurz auf die notierte „620“) schon die zwanzig sind 
sechshundertzwanzig (schaut zu I). 
27  I (..) Und dann wär hier (zeigt mit Bleistiftspitze auf SSt 11)? 
28  M Mmh? Da wär die sechshundertneunzehn (schaut I an). 
29  I  Und dann hier (zeigt auf SSt 10) die sechshundert...(...)  
    #achtzehn 
30  M     # achtzehn (schaut I an)? (5 sec Pause)  
(schaut auf ZS) das passt eigentlich nicht so’ (..) aber wenn (.) das geht eigentlich 
(schaut I an).  
31   I     # jetzt hast du hier (weist mit dem Stift in Richtung des Bogens) 
32  M     # der, aber (.) nur hier der lange Strich (fährt mit dem Zeigefinger vom Anfang 
des Bogens herunter über SSt 12). 
33  I Wie noch mal. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Erklär noch mal. 
34  M Wär hier so ein langer Strich (fährt mit dem Zeigefinger über SSt 12) 
35  I Mhm. 
36  M dann hätte es gut gepasst (schaut I an). Weil an langen Strichen sind immer die 
Zehner oder die Zwanziger (schaut I an). Hundertzwanzig  
    # oder so (leise) 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
37  I     # und wie würdest du dann hier (weist über den Bogen) plus siebzig zählen? 
Also hier wär dann sechshundertzwanzig (zeigt auf SSt 12) und was wär dann hier 
(zeigt auf SSt 13)?  
38  M Hun. Sechshundertdreißig (schaut I an). 
39  I Und hier (zeigt auf SSt 14)? 
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40  M Sechshundertvierzig. Ah (beugt sich auf Stuhl nach vorne, nimmt Hände unterm 
Tisch hervor, weist mit linker Hand in Richtung des ZS), oder’ Ich habs (.) Also 
hier (zeigt auf SSt 12) ist das in Zehnerschritten minus zehn (zeigt auf SSt 11), 
also sechshundertzehn und hier (zeigt auf SSt 10) sechshundert (lehnt sich 
zurück). 
Abb. 6.1/17 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 3-13) 
In der ersten Phase bittet die Interviewleiterin den Schüler seine Auswahl zu begründen. 
Medin erklärt daraufhin mit Bezug zum Zahlenstrahldiagramm, wo er die Aufgabe „99-7“ 
sieht. Hervorzuheben ist, dass er im Konjunktiv spricht „das könnten grad neunundneunzig 
sein“. Die Interviewleiterin fragt in Zeile 9 nach einer genaueren Begründung für die 
Positionierung der Zahl „99“ und greift dabei die Konjunktivform auf. Medin bezieht sich in 
seiner Erklärung auf den benachbarten langen Skalierungsstrich SSt 20 und formuliert ein 
allgemeines Argument, wobei er wiederum mit einem Konjunktiv beginnt: „Könnte weil hier 
immer ein Zehner, Hunderter oder hm, so gro, große Zahl ist mit na Null hinten dran“ (Zeile 
10). Durch diese Aussage und in der Verwendung des Konjunktivs wird deutlich, dass Medin 
die Striche als mehrdeutige Elemente nutzt. Des Weiteren macht er deutlich, dass nicht nur 
Zehner oder Hunderter, sondern allgemein „große Zahlen mit na Null hinten dran“ (Zeile 10) 
an SSt 20 verortet werden können. Er beschreibt damit äußerliche Merkmale der Vielfachen 
von zehn. Die Positionierung der „99“ begründet Medin demnach durch Beziehung zu einem 
benachbarten langen Strich (SSt 20) an dem er „große Zahlen mit na Null hinten dran“ 
vermutet. Somit weist er ihm durch wechselweise Beziehungen eine Bedeutung zu.  
Den Bogen benennt Medin im Indikativ mit den Worten „hier ist das direkt minus sieben“ 
(Zeile 4) und schreibt „-7“ darüber. Er weist ihm spontan – möglicherweise in der 
Intervention erlernt – die Bedeutung der Operation „-7“ zu, ohne nähere Begründungen dafür 
anzufügen. Das Zeichen wird von Medin an dieser Stelle wie ein gegenständliches Objekt mit 
der Subtraktion „-7“ identifiziert und in verobjektivierter Weise genutzt. Es finden sich in 
dieser Phase keine Hinweise, ob Medin das Objekt „Bogen“ in relationaler Weise als ein 
theoretisches, oder in dinglicher Weise als ein empirisches Objekt nutzt. 
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Phase 2 (Zeile 13-21) 
In der zweiten Phase dieser Sequenz erklärt Medin auf Nachfrage, wo er die Aufgabe 
„620+70“ sieht. Der Schüler fährt dazu kurz über SSt 0, SSt 10, SSt 11, zeigt dann auf SSt 12 
und erklärt: „... zum Beispiel das hier ist die Sechshundertzwanzig“ (Zeile 16). Die 
Formulierung „zum Beispiel“ macht erneut deutlich, dass es sich für Medin um eine 
Möglichkeit handelt und verschiedene Zahlen an diesen Strich notiert werden könnten.  
Weiter argumentiert er: „... wenn man das hier also als Zehner nimmt (fährt mit dem Finger 
entlang des Bogens v.l.n.r.) dann ist das plus siebzig“ (Zeile 16-18). Entsprechend der 
Notation auf der Aufgabenkarte, beschriftet er den Bogen nach Aufforderung durch die 
Interviewleiterin mit „+70“ (s. Abb. 6.1/16). Anders als in der ersten Phase argumentiert 
Medin in Form einer „Wenn-Dann-Aussage“: „wenn man das hier also als Zehner nimmt, 
dann ist das plus siebzig“.   
Für die Äußerung „als Zehner nehmen“ ergeben sich zwei Interpretationsmöglichkeiten: 
Medin könnte sich mit dem Ausdruck „Zehner“ auf die Skalierungsstriche unter dem Bogen, 
oder aber auf die Einheiten unter dem Bogen beziehen. Die Formulierung in der „Wenn-dann-
Form“ liefert an dieser Stelle einen ersten Hinweis dafür, dass der Schüler den Bogen in 
dieser Phase als ein theoretisches Objekt und Träger einer Struktur nutzt. Jedoch macht er 
keine weiteren strukturbezogenen Erläuterungen zum Bogen, so dass nicht genügend 
fundierte Hinweise für eine plausible Zuordnung zu einer „relationalen“ oder „dinglichen“ 
Nutzung des Bogens vorliegen.  
In den ersten beiden Phasen dieser Interviewsequenz positioniert Medin spontan und ohne 
detailliertere, strukturbezogene Äußerungen oder Handlungen den ersten Summanden, bzw. 
Minuenden an den Skalierungsstrich SSt 12 bzw. SSt 19. Den zweiten Summanden, bzw. den 
Subtrahenden schreibt er jeweils über den Bogen. Medin richtet den Blick zu Beginn seiner 
Begründungen auf den Bogen und nimmt hieran in intendierter Weise Beschriftungen vor, 
möglicherweise wie in der Intervention erlernt. 
Phase 3 (Zeile 21-25) 
Nun interveniert die Interviewleiterin und fragt Medin auf SSt 10 zeigend „welche Zahl wär 
dann hier“ (Zeile 21). Medin antwortet spontan mit „dann wär da sechshundertachtzehn“. 
Entgegen der intendierten Zehnereinheiten deutet er nun Einerschritte in den Zahlenstrahl 
hinein. Seine Antwort zeigt, dass er die in Phase 2 formulierte Sicht der „Zehner“ (Zeile 16) 
noch nicht konsistent auf den kompletten Zahlenstrahl überträgt, so dass es an dieser Stelle 
scheint, als habe Medin die Aufgabe „620+70“ zwar in intendierter Weise in das Diagramm 
eingezeichnet, die zugrunde liegende Struktur jedoch noch nicht komplett durchdrungen.  
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Phase 4 (Zeile 25-33) 
Die Interviewleiterin fragt nun nach einer Begründung für die Positionierung der „618“. 
Medin antwortet, indem er die Nachbarschaft zur notierten „620“ an SSt 12 aufzeigt. Die 
Interviewleiterin fragt im Folgenden in kleinschrittiger Art und Weise nach der Zahl an SSt 
11. Medin antwortet spontan mit „sechshundertneunzehn“ (Zeile 28). Nun zeigt die 
Interviewleiterin auf SSt 10 und formuliert in Form eines „Lückentextes“ „sechshundert....“ 
(Zeile 29). Medin ergänzt nach einigem Zögern gemeinsam mit der Interviewleiterin 
„sechshundertachtzehn“, wobei er dies bereits fragend formuliert. Nach 5 sec. Pause 
formuliert er einen Konflikt „das passt eigentlich nicht so“ (Zeile 30). Medins Irritation, die 
durch diesen Konflikt ausgelöst ist, äußert sich auch in seiner weiteren Äußerung in Zeile 30, 
die nicht verständlich und zusammenhängend erscheint. In Zeile 32 zeigt er mit der Äußerung 
„aber nur hier der lange Strich“ auf SSt 12.  
Phase 5 (Zeile 33-36) 
Die Interviewleiterin bittet Medin diese Äußerung näher zu erklären (Zeile 33). Medin zeigt 
daraufhin erneut auf SSt 12 und erklärt, dass „es“ (vermutlich 620+70) gut gepasst hätte, 
wenn der Strich ein langer Strich wäre. Er fügt ergänzend an, dass an den langen Strichen 
„immer die Zehner oder die Zwanziger“ (Zeile 36) sind. Vermutlich bringt Medin hiermit 
zum Ausdruck, dass 620 als „Zwanziger“ an einem langen Strich, nicht wie in der 
Einzeichnung (s. Abb. 6.1/16) an einem kurzen Striche verortet sein müsste. Der von ihm 
formulierte Zusammenhang „immer ne große Zahl mit na Null“ an den langen 
Skalierungsstrichen wird von ihm in diesem Moment umgekehrt zu der Aussage, dass 
Zehnerzahlen grundsätzlich an langen, nicht aber an kurzen Strichen zu positionieren sind.  
Phase 6 (Zeile 37-40) 
Die Interviewleiterin interveniert erneut, indem sie Medin nun dazu auffordert, die 
Einzeichnung „620+70“ genauer zu erklären. Sie spezifiziert die Anforderung, indem sie über 
den Bogen fährt und formuliert „wie würdest du dann hier plus siebzig zählen“. Sie 
wiederholt weiter Medins Benennung der „620“ an SSt 12 und fragt dann, erneut in 
kleinschrittiger Art und Weise, nach dem benachbarten Skalierungsstrich SSt 13 (Zeile 37). 
Medin antwortet auf die eher geschlossene Frage spontan mit „sechshundertdreißig“ (Zeile 
38). Im Unterschied zu Phase 4 deutet er im Bereich des Bogens hier einen Zehnerabstand in 
die Darstellung hinein. Die Interviewleiterin zeigt auf den nächsten benachbarten 
Skalierungsstrich SSt 14 und fragt erneut in verkürzter Art und Weise nach der hier zu 
verortenden Zahl (Zeile 39). Auch hier antwortet Medin direkt „sechshundertvierzig“ (Zeile 
40) und setzt damit die Zehnerintervalle fort.  
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Auffällig ist, dass er im weiteren Verlauf, nach Intervention durch die Interviewleiterin, die 
hineingelesenen Zehnerintervalle auch auf den Bereich vor dem Bogen überträgt und SSt 11 
von „619“ in „610“, sowie SSt 10 von „618“ in „600“ umdeutet. Verbal äußert er: „Ich habs. 
Also hier ist das in Zehnerschritten minus zehn (zeigt auf SSt 11)“ (Zeile 40). Es zeigt sich 
hier, dass durch die Übertragung der Zehnerintervalle der zuvor geäußerte Konflikt (Zeile 30, 
Zeile 36) durch die Zehnerschritte für Medin nun gelöst ist. Seine Sicht der Einerabstände 
zwischen SSt 12 und SSt 10 (Zeile 24) korrigiert er, nach Intervention durch die 
Interviewleiterin, explizit zugunsten der Zehnerschritte. Medins Äußerung in Zeile 40 liefert 
Indizien für eine eher relationale Deutung des Bogens, da er ihn hier als Träger der Struktur 
Zehnerschritte interpretiert.   
 
Medin nutzt die Kontextelemente „Bogen“, „einzelne Skalierungsstriche“ und die 
unterschiedliche Länge der Striche. Die Skalierungsstriche nutzt er nicht als diskrete 
Zählobjekte, sondern er setzt sie in Beziehung zueinander, um ihnen eine Bedeutung 
zuzuteilen. SSt 19 etwa wird in Beziehung zum langen Nachbarstrich gesetzt und in 
Koordination mit dem Bogen genutzt um die Beziehung „99-7“ zu konstruieren. Den Bogen 
verwendet er zunächst in verobjektivierter Form für die Operatoren „-7“ und „+70“, wobei er 
ihn vor allem in Zeile 4 mit der „-7“ zu identifizieren scheint und keinerlei Äußerungen zur 
unterliegenden Feinstruktur innerhalb des Bogens anstellt. In Zeile 16 ist ein erster Hinweis 
für eine Nutzung des Bogens als theoretisches Objekt zu identifizieren, indem Medin in Form 
einer „Wenn-Dann-Aussage“ eine eher hypothetische Nutzungsweise äußert. In Zeile 38 und 
40 bestätigt sich diese Vermutung. Medin nutzt den Bogen hier als Träger der unterliegenden 
Struktur „Zehnerschritte“. Es wird weiter deutlich, dass er ihn als ein mehrdeutiges Objekt 
deutet, denn er weist ihm verschiedene Bedeutungen zu („+70“, „-7“). Die Länge der Striche 
gibt für Medin nicht etwa eindeutige, feste Zahlenwerte an, sondern kann je nach Beziehung 
zu den anderen Elementen der Darstellung als „Zehner“, „Hunderter“ oder andere Zahl mit 
einer „Null hinten dran“ (Zeile 12) gedeutet werden.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/18 „Rabatz, Kontext“ Medin post ZS2 A1;2 
Kontext- 
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Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise für einen dingbezogenen Rahmen. 
Systembezogene Rahmen 
Medin setzt die von ihm verwendeten Kontextelemente zueinander in Beziehung und zieht 
eine „Welt der Beziehungen“ heran, um dem Diagramm und seinen Teilelementen eine 
Bedeutung zu verleihen. Er nutzt den Zahlenstrahl und seine Mehrdeutigkeit, um durch 
Beziehungen der Elemente zueinander elementare mathematische Strukturen zu konstruieren, 
nicht etwa um vorgegebene, eindeutige Informationen zu entschlüsseln.  
Medin bezieht seine Strukturkonstruktionen „99-7“ und „620+70“ zunächst nur auf einen 
Teilbereich des Zahlenstrahls, den Bogen. Die Umdeutung von Einerabständen in 
Zehnerabstände wird erst nach Intervention durch die Interviewleiterin von dem Bereich des 
Bogens konsistent auf andere Teilbereiche des Zahlenstrahls übertragen, so dass ich hier von 
einer einfach systembezogenen Rahmung spreche, da die konstruierten Beziehungen und 
Umdeutungen spontan zunächst lokal und nicht konsistent auf das komplette Diagramm 
übertragen werden. 
Regeln / Konventionen 
In Zeile 10 und 12 äußert Medin ein allgemein formuliertes mathematisches Argument 
(immer ein Zehner, Hunderter oder eine große Zahl mit einer Null), das eine variable Deutung 
der Striche zulässt und nicht an eine eindeutig vorgegebene Interpretation bindet. Des 
Weiteren ist – wenn auch zunächst nur lokal – eine Umdeutung von Einer- in Zehnerschritte 
zu rekonstruieren. Deshalb spreche ich von einem regelvariablen Deutungsmuster. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/19 „Rabatz, Rahmen“ Medin post ZS2 A1;2 
 
Innerhalb seiner individuellen situationsspezifischen Rahmung generiert Medin lokale 
Beziehungen, zunächst im Teilbereich des Bogens und überträgt diese erst nach der 
Intervention konsistent auf andere Teilbereiche des Diagramms. Da der Bogen hier in Medins 
spontanem Herangehen ein besonders markantes Element darstellt, nenne ich seine Rahmung 
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an dieser Stelle „Bogen – Rahmung“ und ordne sie einem regelvariablen einfach 
systembezogenen Rahmen zu. Innerhalb dieser Rahmung werden Beziehungen und 
Umdeutungen zunächst nur lokal am Bereich des Bogens in das Diagramm hineinkonstruiert. 
Wie bereits erwähnt wird darüber hinaus die Länge der SSt zur Strukturierung des ZS genutzt, 
wobei sie als mehrdeutige Elemente verwendet und je nach Stellung im System zu Einern, 
Zehnern oder Hundertern umgedeutet werden.  
 
2. Sequenz Medin kommentiert die nicht gewählten Aufgabenkarten (Medin post A3) 
Nachdem Medin in der 1. Sequenz eine Karte ausgewählt, dies begründet und die Aufgaben 
in das Diagramm eingezeichnet hat, soll er sich im zweiten Interviewteil zu den nicht 
gewählten AKs äußern. Medin bezeichnet alle Aufgaben außer „1+1+1+1+1+1+1+1“ als 
passend. In dem nachfolgenden Ausschnitt begründet er, warum die Aufgaben „7+1“, „19-7“ 
und „190-70“ passen.  
Die Szene beginnt ca. bei Minute 6:20 und dauert 40 sec. Die ausgewählte Sequenz wird an 
dieser Stelle nicht unter Verwendung des Analyseinstrumentes „Rabatz“ analysiert, da nicht 
genügend fundierte Hinweise für eine Einordnung ausgemacht werden können. Die Szene soll 
vielmehr Medins verobjektivierte oder vergegenständlichte Nutzungsweise illustrieren, wie 
im Folgenden genauer erläutert wird. 
 
68  M (greift nach dem Stift) Also hier das (zeigt auf „7+1“ auf AK 1) könnte immer 
sieben sein, is auch (verbindet SSt 12 mit Anfang des Bogens, dann SSt 19 mit 
Ende des Bogens) und danach plus eins (malt v.l.n.r. einen Bogen von SSt 19 zu 
SSt 20, s. Abb. 6.1/16). 
69  I OK (schiebt AK 1 zur Seite und AK 2 und 3 etwas höher). 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und diese hier neunzehn minus sieben und hundertneunzig minus siebzig? 
70  M (schaut in Richtung der AKs) Die gehen beide (.) alle auch eigentlich. 
71  I (.) Ach wie? Erklär mal! 
72  M (greift zum Stift) Weil zum Beispiel, hier ist das alles auch minus sieben (zeigt  
entlang des Bogens v.r.n.l.). Wäre das # (zeigt auf SSt 19) 
73  I # Ich geb dir mal ein neues Blatt (legt einen neuen nicht beschrifteten ZS über den 
bereits beschrifteten, Abb. 6.1/16). 
74  M Wäre das hier also neunzehn (zeigt auf SSt 19, schreibt „19“ unterhalb von SSt 
19). Und da hört das hier so minus sieben. (schreibt „-7“ mittig oberhalb des 
Bogens, Abb. 6.1/20) Und das wär alles das Gleiche (zeigt auf die Aufgabe „190-
70“ der AK 3) nur mit einer Null dran (schaut zu I, legt den Stift zu Seite). Das 
geht eigentlich alles. 
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Phase 1 (Zeile 68-69) 
Medin zeigt in dieser Phase, wo er die Aufgabe „7+1“ sieht. Dazu verortet er „7“ ohne 
weitere Erklärungen am Bogen („hier könnte immer sieben sein“). Er verbindet Bogenanfang 
und Bogenende mit den Skalierungsstrichen, die sich jeweils darunter befinden und stellt 
„+1“ durch einen weiteren Bogen von SSt 19 zu SSt 20 dar, den er als zusätzliches Element in 
die Darstellung einzeichnet (s. Abb. 6.1/16). Hier zeigt sich, dass Medin das 
Anschauungsmittel als etwas nutzt, das er transformieren und für seine Zwecke anpassen darf. 
Der erste Summand der Aufgabenkarte wird nicht als Skalierungsstrich gedeutet, sondern mit 
dem Bogen identifiziert. Er nutzt diesen in verobjektivierter Weise um die Aufgabe zu zeigen, 
benennt jedoch keinerlei Beziehungen oder Relationen, so dass nicht plausibel rekonstruiert 
werden kann, ob es sich um eine relationale Nutzung als theoretisches Objekt, oder um eine 
dingliche Nutzung als empirisches Objekt handelt.   
Mit der Formulierung „immer“ verweist Medin auf einen allgemeinen Zustand. Hier ergeben 
sich zwei verschiedene Interpretationsmöglichkeiten: Entweder „immer sieben“ unabhängig 
davon welche Zahlenbeschriftung am Zahlenstrahl vorgenommen wurde, oder „immer 
sieben“ unabhängig davon an welcher Stelle im Zahlenstrahl der Bogen steht. Weiter könnte 
er mit der Formulierung sieben Striche oder sieben Einheiten meinen. 
Phase 2 (Zeile 69-74) 
In der zweiten Phase fordert die Interviewleiterin Medin dazu auf, sich zu AK 3 (19-7 / 190-
70) zu äußern: Medin antwortet mit „die gehen beide (.) alle auch eigentlich“, wobei in seinen 
Zeigegesten nicht ersichtlich ist, ob er alle Aufgabenkarten, oder die zwei Terme auf AK 3 
meint. In seiner nächsten Äußerung zeichnet er „19“ an SSt 19 und notiert minus sieben über 
dem Bogen. Auffälligerweise nutzt er zur Erklärung wieder die Konjunktivform („wäre das 
hier also neunzehn“), woran deutlich wird, dass er die Skalierungsstriche als mehrdeutige 
Elemente nutzt. Dem Bogen weist er an dieser Stelle den Subtrahenden „-7“ zu, auch hier 
ohne genauere Erläuterungen vorzunehmen. Im weiteren Verlauf bezeichnet er auch die 
Aufgabe „190-70“ als passend. Er zeigt diese jedoch nicht mehr am Zahlenstrahl und wird 
auch nicht aufgefordert sie einzuzeichnen, sondern argumentiert mit einem Zusammenhang 
Abb. 6.1/21 ZS mit Strukturierungsbeschriftung Abb. 6.1/20 Medin schreibt „19-7“ in den ZS 
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zur Aufgabe „19-7“: „und das wäre alles das Gleiche nur mit einer Null dran“ (Zeile 74). 
Medin argumentiert hier nicht mit Strukturelementen der Darstellung, sondern zieht äußere 
Zahlerscheinungen „Null dran“ hinzu. Er minimiert damit seine Erklärungsaspekte, so dass 
keine Einordnung mit Hilfe des Rasters möglich ist. 
 
In der 2. Interviewsequenz verortet Medin in verkürzter und schlaglichtartiger Form, die 
Terme der Aufgabenkarten am Bogen des Zahlenstrahls um zu zeigen, dass „eigentlich alles 
geht“ (Zeile 74). Dafür adaptiert er den Zahlenstrahl für seine Zwecke und passt ihn den zu 
verordnenden Aufgaben an. Wie schon in der ersten Sequenz erhält auch hier der Bogen eine 
tragende Rolle (möglicherweise wie in der Intervention erlernt). Medin äußert sich an keiner 
Stelle genauer zu Strukturen am Zahlenstrahl und behandelt die Teilelemente des 
Zahlenstrahls in vergegenständlichter Form. Auf Grundlage der bisherigen Analysen ist zu 
vermuten, dass Medin auf Nachfrage wesentliche zugrunde liegende Strukturelemente 
benennen könnte, jedoch kann ich in dieser Sequenz keine Hinweise rekonstruieren, die ein 
plausibles Analyseergebnis mit Hilfe des Rasters „Rabatz“ ergeben könnte. Aus diesem 
Grund wird an dieser Stelle keine zugrundeliegende Rahmung rekonstruiert. 
 
3. Interviewsequenz: Medin kommentiert die nicht gewählten Begründungskarten (Medin post 
ZS2 B3) 
Medin hat die Begründungskarte BK 3 gewählt („weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen 
und Hunderterzahlen sein können“) und begründet: „Hab ich hier auch (zeigt auf SSt 12 an 
dem die Beschriftung „620“ notiert ist, Abb. 6.1/16). Und das können auch Hunderterzahlen 
sein eigentlich. Dann wäre das (zeigt auf die notierte „620“ an SSt 12) nur 
sechstausend(.)zwanzig äh (..) sechstausendzweihundert“. Im nachfolgenden Ausschnitt 
äußert Medin sich zu den nicht gewählten Begründungskarten und erklärt, warum BK 1 nicht 
passt („weil ich jeden Strich zählen muss“), BK 4 hingegen schon („weil der erste lange 
Strich nicht immer eine Null sein muss“). Beide Szenen zusammen dauern etwa 40 sec. 
 
85 I (breitet BK 1, 2 und 4 neben dem ZS aus) Warum passen diese Antworten nicht so 
gut wie deine Antwort? 
86 M Weil ich ja auch nicht jeden Strich zählen muss (zeigt auf BK 1). 
87 I Ne? 
88 M Nein. Weil zum Beispiel hier (zeigt mit dem Finger auf SSt 12 und fährt dann mit 
dem Finger den Bogen entlang v.r.n.l.) kann ich auch direkt erkennen, dass es sieben 
sind (schaut I an). 
89 I Mhm. 
	   149	  
90 M Weil hier (hält den Zeigefinger der rechten Hand auf SSt 20) zum Beispiel eins 
(tippt mit dem Zeigefinger der linken Hand auf SSt 11 und fährt dann mit dem 
Zeigefinger der linken Hand unter dem ZS von SSt 12 zu SSt 10) und zwei gleich drei 
kann ich rechnen und da rechnen was für ein Abstand dann hier sein muss (hält die 
Handkanten auf SSt 12 und SSt 19) (.) das zehn ergibt (.) weil hier (berührt SSt 10 
und SSt 20 jeweils mit dem linken bzw. rechten Zeigefinger) ist dann immer ein 
Abstand von zehn (schaut I an). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
105 I Mhm (legt BK 4 neben BK 3) und warum passt das eigentlich auch (tippt auf BK 4 
„weil der erste lange Strich nicht immer eine Null sein muss“)? 
106 M Weil das hier dann auch sechshundert wäre (tippt auf SSt 10, nutzt dazu den ZS mit 
seiner Einzeichnung „19-7“ Abb. 6.1/20) und da vier fünfhundert (tippt auf SSt 0) 
fünfhundertneunzig (tippt auf SSt -1 öffnet die Hände, schaut I an) desw 
[unverständlich]. 
 
 
 
Abb. 6.1/22 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 85-90) 
Medin lehnt in dieser Phase die Begründungskarte BK 1 („weil ich jeden Strich zählen 
muss“) ab und erläutert, dass dies für ihn nicht der Fall ist. Er zeigt weiter auf den Bogen und 
erklärt direkt erkennen zu können „dass es sieben sind“ (Zeile 88). Dies begründet er damit, 
den Abstand zwischen SSt 10 und SSt 20 errechnen zu können (Zeile 90). Zur genaueren 
Begründung zeigt er auf den Skalierungsstrich SSt 20 und fährt mit dem Zeigefinger der 
anderen Hand von SSt 12 zu SSt 10; dazu sagt er „eins und zwei gleich drei“. Hierfür 
eröffnen sich verschiedene Deutungsperspektiven: Medin könnte auf drei Skalierungsstriche 
SSt 20, SSt 11 und SSt 10 hinweisen, die sich nicht direkt unterhalb des Bogens befinden, 
oder aber auf drei Einheiten oder Schritte, die zusammen mit sieben Einheiten oder 
vermeintlichen sieben Strichen unter dem Bogen einen Abstand von zehn ergeben. In seiner 
Äußerung wird deutlich, dass Medin Zahlen am Zahlenstrahl nicht nur als Rangplätze an den 
Skalierungsstrichen, sondern auch als Abstände zwischen Skalierungsstrichen sieht. Die 
langen Skalierungsstriche SSt 10 und SSt 20 nutzt er als Markierungspunkte in einem System, 
die „immer“ (Zeile 90) einen Abstand von zehn anzeigen und nicht als diskrete Zählobjekte. 
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Phase 2 (Zeile 105-106) 
In der zweiten Interviewphase erklärt Medin, warum Karte 4 für ihn auch passt. Zur 
Begründung zeigt er nun auf SSt 10, SSt 0 und SSt -1 und positioniert an diesen 
Skalierungsstrichen in folgender Reihenfolge die „600“, „500“ und „590“. Dazu nutzt er den 
Zahlenstrahl mit der bereits von ihm eingezeichneten Aufgabe „19-7“ (Abb. 6.1/20) und 
formuliert erneut im Konjunktiv „weil das dann hier auch sechshundert wäre“ (Zeile 105). 
Vermutlich bezieht Medin sich hier auf die von ihm gewählte und eingezeichnete Aufgabe 
„620+70“. Medin geht in einem Zwanzigerschritt von SSt 12 zu SSt 10 und in einem 
Hunderterschritt von SSt 10 zu SSt 0 vor. Auf Grundlage seiner bisherigen Äußerungen im 
Interview ist davon auszugehen, dass Medin statt „fünfhundertneunzig“ „vierhundertneunzig“ 
meint, so dass er von SSt 0 zu SSt -1 ebenfalls einen Zehnerschritt zurückzählt. Der Schüler 
deutet hier spontan SSt 0 als „500“ und nutzt die zunächst nur lokal konstruierten 
Zehnerschritte (1. Interviewsequenz) konsistent im gesamten Diagramm. Dem 
Skalierungsstrich SSt 0 verleiht er über seine Stellung im System eine Bedeutung, so dass er 
ihn in relationaler Weise nutzt.  
 
In der dritten Interviewsequenz des Post-Interviews nutzt Medin die Kontextelemente 
„Skalierungsstriche, Länge der Skalierungsstriche, SSt 0 und Bogen“ in relationaler Weise. 
Den genutzten Teilelementen des Diagramms weist er durch wechselweise Beziehungen 
Bedeutungen zu.  
Der Bogen stellt einen „Abstand“ von immer sieben dar, wobei Medin ihn als „Abstand“ 
innerhalb eines „Zehnerabstandes“ verwendet. Die Bedeutung des Bogens ergibt sich für 
Medin nicht dadurch, dass er die darunter befindlichen Skalierungsstriche zählt, sondern 
indem er ihn in Beziehung zum „Zehnerabstand“ zwischen SSt 10 und SSt 20 setzt. 
Gleichwohl ist darauf hinzuweisen, dass aus den Szenen nicht eindeutig hervorgeht, ob Medin 
zwischen SSt 10 und SSt 20 zehn Einheiten, Schritte oder zehn Striche sieht. Aus diesem 
Grund wird das Kontextelement der „Einheiten“ nicht mit aufgeführt. 
An den Skalierungsstrichen verortet Medin Rangzahlen (Phase 2), gleichzeitig nutzt er sie als 
Markierungspunkte für Abstände und orientiert sich dabei an ihrer Länge (Phase 1). Da 
Medin den Abstand zwischen zwei langen Skalierungsstrichen in Phase 2 von „zehn“ in 
„hundert“ umdeutet, ist ersichtlich, dass er sie als Markierungspunkte für verschiedene 
Abstände nutzt und somit ihre Mehrdeutigkeit aufgreift. 
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Abb. 6.1/23 „Rabatz, Kontext“ Medin post ZS2 B3 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Es finden sich in der 3. Sequenz an keiner Stelle Hinweise für eine dingbezogene Rahmung. 
 
Systembezogene Rahmen 
Wie schon in der ersten Sequenz zieht Medin eine „Welt der Beziehungen“ heran um dem 
Zahlenstrahl eine Bedeutung zu verleihen. Die genannten Kontextelemente werden 
miteinander koordiniert und als Teilelemente eines Gesamtsystems genutzt um verschiedene 
Beziehungen am Zahlenstrahl zu konstruieren und in komplexer Weise umzudeuten (Abstand 
zwischen zwei langen Skalierungsstrichen als „10“ bzw. „100“, die Skalierungsstriche sind 
sowohl Markierungspunkte für verschiedene Rangzahlen, als auch Markierungspunkte für 
verschiedene Abstände). Diese komplexen Umdeutungen werden von Medin spontan in 
konsistenter Weise auf das komplette Diagramm übertragen. Medin nutzt den Zahlenstrahl 
durchgängig in hypothetischer Weise unter Berücksichtigung seiner Mehrdeutigkeit. Ich kann 
die von ihm an dieser Stelle kommunizierte Rahmung daher einem komplex systembezogenen 
Rahmentyp zuordnen. 
 
Regeln / Konventionen 
Medin äußert an zwei Stellen ein allgemein formuliertes mathematisches Argument, das den 
Charakter einer Deutungskonvention gewinnt. In Zeile 88 sagt er in Bezug auf den Bogen 
dass es „sieben“ sind und in Zeile 90 zeigt er auf SSt 10 und SSt 20 und kommentiert „immer 
ein Abstand von zehn“. Beide formulierten Argumente binden Medin nicht an eindeutige, 
festgelegte Deutungen. Stattdessen sind variable Anpassungen dieser Regeln zu beobachten. 
Den Abstand „sieben“ deutet er in der 1. Interviewsequenz zu „siebzig“ um; ebenso deutet er 
den „Zehnerabstand“ in Zeile 90 zu einem „Hunderterabstand“ in Zeile 106 um. Alle 
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Umdeutungen werden konsistent umgesetzt. Diese Hinweise sprechen für eine regelvariable 
Rahmung. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1/24 „Rabatz, Rahmung“ Medin post ZS2 B3 
 
Medin nutzt den Zahlenstrahl mitsamt seiner Kontextelemente als ein Werkzeug, mit dem er 
verschiedene Beziehungen und Umdeutungen derselben vornehmen kann. Auffällig ist vor 
allem seine Nutzung verschiedener Abstände, so dass ich seine situationsspezifische 
Rahmung „Abstand – Rahmung“ nenne. Die von Medin kommunizierte Rahmung wird einem 
regelvariablen komplex systembezogenen Rahmen zugeordnet.  
 
Zusammenfassung 
Im Verlauf des Post-Interviews mit Medin ist eine interessante Entwicklung zu beobachten. 
Zu Beginn des Interviews (1. Sequenz) nimmt Medin einen regelvariablen einfach 
systembezogenen Rahmen ein. Er konstruiert die Beziehungen „99-7“ und „620+70“ und 
zeichnet diese in intendierter Weise in das Diagramm ein. Im Interview zeigt sich, dass der 
Schüler diese Beziehungen nur lokal im Bereich des Bogens konstruiert. Erst nach 
Intervention durch die Interviewleiterin überträgt Medin die von ihm konstruierten Strukturen 
auf das komplette Gesamtsystem.  
In der zweiten Interviewsequenz ist eine verobjektivierte Nutzung des Zahlenstrahls zu 
rekonstruieren. Medin zeigt alle Aufgaben außer „1+1+1+1+1+1+1+1“ am Zahlenstrahl und 
passt das Diagramm dazu gegebenenfalls an (z. B. indem er einen weiteren Bogen 
hinzuzeichnet, Abb. 6.1/16). Medin weist die Elemente auf den Aufgabenkarten den 
Elementen des Zahlenstrahls zu (zumeist SSt 12, SSt 19 und Bogen), ohne dass jedoch 
deutlich wird, ob er die Objekte des Diagramms als dingliche oder als theoretische Objekte 
nutzt. Eine mögliche Erklärung für diese Nutzungsweise könnte sein, dass Medin in der 
Intervention Deutungsweisen erlernt hat (z. B. Operationen am Bogen), die er nun abruft und 
nahezu automatisiert anwendet um die Aufgaben zuzuordnen, ohne jedoch Überlegungen zu 
unterliegenden Feinstrukturen anzustellen. 
dingbezogener  
Rahmen 
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In der dritten Sequenz kann ich einen regelvariablen komplex systembezogenen Rahmen 
rekonstruieren. Im Unterschied zur ersten Sequenz überträgt Medin seine Umdeutungen hier 
konsistent auf das komplette Diagramm. Von der ersten zur dritten Interviewsequenz hat er 
also seinen Rahmen moduliert, wobei diese Modulation möglicherweise durch die 
Intervention durch die Interviewleiterin in der ersten Interviewsequenz initiiert ist. Genauso 
denkbar ist aber auch, dass die Modulation durch die Anforderung sich zu den nicht 
gewählten Begründungkarten zu äußern, angeregt wurde. 
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6.2 Interview mit Sonja zum Thema Zahlenstrahl mit Bogen 
Sonja besuchte zum Zeitpunkt der Interviewdurchführung die dritte Klasse an Schule B. Laut 
Aussage der Klassenlehrerin ist sie im Fach Mathematik im mittleren Leistungsniveau 
einzuordnen. Sonja hat an allen Interventionsstunden teilgenommen. Vor dem Prä-Interview 
hat sie laut Aussage der Mathematiklehrerin mit einem beschrifteten Zahlenstrahl gearbeitet, 
wobei sowohl Einer- als auch Zehnerintervalle thematisiert wurden. Den komplett 
unbeschrifteten Zahlenstrahl hatte Sonja zum Zeitpunkt des Prä-Interviews noch nicht kennen 
gelernt.  
 
6.2.1 Das Prä-Interview mit Sonja  
1. Sequenz: Sonja erklärt ihre Einzeichnung „12+7“ (Sonja prä ZS2 A1;2) 
Das gesamte Prä-Interview zum Thema 
Zahlenstrahl mit Bogen dauerte ca. 12 min. In 
Interviewteil A wählt Sonja AK 2 (12+7 / 7+12) 
und begründet auf Nachfrage mit den Worten: 
„Weil da auch Zehnerschritte sind und nicht 
bloß Einerschritte, bei der anderen stand ja eins 
plus eins plus eins, plus eins plus eins und weil 
die da gut zu passt (schiebt AK 2 unter den Zahlenstrahl)“. Sonja wird daraufhin von der 
Interviewleiterin aufgefordert die Aufgabe „12+7“ in das Bild einzutragen. Sonja versucht 
mehrmals der Interviewleiterin ihre Einzeichnung zu erklären, jedoch sind ihre Äußerungen 
für diese nicht direkt verständlich. In dem nun folgenden Interviewausschnitt erklärt die 
Schülerin nach Bitte der Interviewleiterin erneut. Die gesamte Szene dauert 1:04 min und 
setzt nach 2:30 Minuten an. Die von Sonja produzierte Einzeichnung Abbildung 6.2/1 liegt 
vor ihr. 
 
41  I Mhm. Kannst du mir das noch mal erklären? Ich hab das noch nicht so ganz 
verstanden, wie du das meinst.  
42  S      # Also (schiebt den ZS und AK 2 „12+7 / 7+12“ näher an I heran)  
43  I      # Du hast erst gesagt, das sind zwölf. 
44  S Das hier sind zwölf (zeigt ungefähr auf den Bereich SSt 5 bis SSt 7 am ZS).  
     # Das ist dann die (fährt mit dem Stiftende über SSt 5) 
45  I      # Wo sind zwölf? 
46  S Da (zeigt ungefähr zwischen SSt 5 und 6). 
47  I # Das is (deutet auf den ZS) 
48  S  # Das sind dann  
Abb. 6.2/1 Sonja zeichnet die Aufgabe 
„12+7“ in den ZS 	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die Zehner’ (zeigt auf SSt 5) und das sind dann die Einer (fährt mit dem Stiftende 
zügig von SSt 6 zu SSt 7 hin und her). Und die zwei (zeigt auf SSt 8 und 9) und die 
(zeigt von SSt 2 zu SSt 3) (..) äh, ach ne (zeigt nacheinander auf SSt 1, 2, 3 und 4)!  
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Komisch (öffnet den Stift) und da muss man, das sind dann ja schon mal die sechs 
(hält den Zeigefinger erst etwa unter SSt 2 und fährt dann zügig mit dem Zeigefinger 
über ihrer Einzeichnung von SSt 1 bis SSt 9 ) und dann muss hier noch der zu, das 
sind dann sieben (malt eine Umrandung um SSt 11) (s. Abb. 6.2/2). 
49  I (….) Mhm.  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Ähm, ich hab das so ganz noch nicht verstanden. Du hast gesagt, das, (zeigt entlang 
der waagerechten von Sonja gezeichneten Linie) bis wo sind zwölf oder wo sind 
zwölf?  
50  S Die hier (legt den Stift rechts neben SSt 7 und legt gleichzeitig den Zeigefinger der 
linken Hand links neben SSt 5).  
51  I Das Stück von da, (zeigt auf den senkrechten von Sonja gemalten Strich zwischen SSt 
4 und SSt 5) den du gemalt hast, bis zu dem (zeigt auf den senkrechten von Sonja 
gemalten Strich zwischen SSt 7 und SSt 8)? 
52  S Also was hier drin ist der mittlere Strich (zeigt auf SSt 5) und die zwei Kleinen (zeigt 
auf SSt 6 und7) das sind zwölf. 
53  I Das sind zwölf, ok. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
54  S Und das sind vier (zeigt mit dem Stiftende auf den von ihr umrandeten Bereich um SSt 
3) und das sind dann ja sechs (macht mit dem Stiftende eine kreisende Bewegung um 
SSt 8 und SSt 9). Dann muss ich den Kleinen hier (umrandet SSt 11) nur noch 
zurechnen, das sind dann auch sieben (zeigt von ungefähr SSt 1 bis zu SSt 11 entlang 
des ZS). Das sind dann auch sieben (s. Abb. 6.2/2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
55  I Aha. OK. 
 
    
 
 
 
Abb. 6.2/3 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
Abb. 6.2/2 Sonja zeichnet die Aufgabe „12+7“ in den ZS 
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Kontextanalyse  
Phase 1 (Zeile 41-48) 
Die 1. Interviewsequenz beginnt damit, dass die Interviewleiterin Sonja bittet ihre 
Einzeichnung ein weiteres Mal zu erläutern. Sonja reagiert, indem sie das Arbeitsblatt näher 
an die Interviewleiterin heran schiebt und noch einmal erklärt. Sie zeigt zunächst wo sie „12“ 
vermutet und zeigt dazu auf den von ihr markierten Bereich von SSt 5 bis SSt 7. An dieser 
Stelle ergeben sich mehrere Interpretationsmöglichkeiten für Sonjas Erklärung, zumal ihre 
Zeigegesten nicht sehr präzise sind. Sonja könnte auf eine Gruppierung von Strichen 
verweisen, zum Beispiel SSt 5; 6 und 7, die sie durch zwei senkrechte Striche markiert hat (s. 
Abb. 6.2/1). Es könnte aber auch sein, dass sie sich auf einen bestimmten Skalierungsstrich in 
diesem Bereich bezieht. Die Interviewleiterin fragt nach. Sonja erklärt nun in Zeile 48 
genauer und zeigt dafür auf SSt 5, den sie als „Zehner“ bezeichnet und SSt 6 und 7, die sie als 
„Einer“ (Zeile 48) bezeichnet. Diese Zeigegeste ist ein weiteres Indiz dafür, dass Sonja 
möglicherweise den mittleren Skalierungsstrich SSt 5 als ein „Zehner“ und zwei kleinen 
Skalierungsstriche SSt 5 und SSt 6 als zwei „Einer“ zu „12“ zusammenfasst.  
Phase 2 (Zeile 48-49) 
In Anschluss fügt Sonja eine weitere Einzeichnung hinzu. Sie zeigt zunächst auf SSt 8 und 9, 
dann auf die Skalierungsstriche SSt 1; 2; 3 und 4. Zusätzlich kommentiert sie „äh, ach ne“ 
(Zeile 48). Vermutlich möchte Sonja an dieser Stelle den Summanden „7“ zeigen und zählt 
dazu die von ihr eingerahmten kleinen Striche SSt 8; 9 und SSt 1 bis 4 ab, kommt jedoch zum 
Ergebnis „6“ und teilt ihre Irritation darüber mit. In ihrer nächsten Äußerung betont Sonja 
„das sind ja dann schon mal die sechs“ (Zeile 48). Dazu fährt sie mit dem Zeigefinger 
ungefähr von SSt 1 bis SSt 9. Da Sonja vorher die Anzahl der Striche SSt 8; 9 und SSt 1 bis 4 
ermittelt hat, verweist sie mit „die sechs“ wahrscheinlich darauf. Diese Vermutung verstärkt 
sich in ihrer nächsten Handlung. Die Schülerin rahmt nun zusätzlich SSt 11 ein (s. Abb. 6.2/2) 
und argumentiert, dass es mit diesem Strich „sieben“ seien (Zeile 48). 
Phase 3 (Zeile 49-53) 
In der dritten Phase fragt die Interviewleiterin erneut nach, wo für Sonja die „12“ sind. Sonja 
legt daraufhin den Zeigefinger rechts neben SSt 7 und einen Stift links neben SSt 5. Damit 
zeichnet sie die bereits von ihr eingetragenen senkrechten Linien gestisch (s. Abb. 6.2/1) nach 
und hebt die Striche SSt 5; 6 und 7 hervor. An dieser Stelle bestätigt sich die Vermutung, dass 
Sonja die von ihr hervorgehobenen Striche zu „12“ gruppiert. Die Interviewleiterin fragt nun 
nach, ob Sonja das „Stück“ (Zeile 51) zwischen den zwei senkrechten Linien meint, die die 
Schülerin eingetragen hat. Der Begriff „Stück“ könnte darauf hindeuten, dass sie 
	   157	  
möglicherweise einen Zahlenstrahlabschnitt oder Abstand im Sinn hat. Sonja präzisiert 
daraufhin erneut ihre Erklärungen mit den Worten „Also was hier drin ist der mittlere Strich 
und die zwei Kleinen das sind zwölf“ (Zeile 52). Diese Äußerung lässt erkennen, dass sie wie 
vermutet SSt 5 als „Zehner“ und SSt 7 und 8 als „Einer“ zu zwölf zusammenfasst.  
Phase 4 (Zeile 54-55) 
In der letzten Phase erläutert die Schülerin ein weiteres Mal, wo sie den zweiten Summanden 
„7“ sieht. Sie zeigt dazu auf die eingerahmten kleinen Striche links und rechts der 
hervorgehobenen Gruppierung SSt 5 bis SSt 7 und erklärt „das sind ja dann sechs“. Zusätzlich 
umrandet sie SSt 11, dann seien es „auch sieben“ (Zeile 54). Hier bestätigt sich die 
Interpretation in Phase 2, wonach Sonja die eingerahmten kleinen Skalierungsstriche, 
ausgenommen Skalierungsstrich 7 und 8 als „Einer“ zum zweiten Summanden „7“ 
zusammenfasst.  
 
Sonja verwendet in dieser Interviewsequenz einzelne Skalierungsstriche, sowie die Länge der 
Skalierungsstriche um eine Deutung des Diagramms vorzunehmen. Sie bezieht sich 
ausschließlich auf den Teilbereich vor dem Bogen. Die kleinen Skalierungsstriche werden als 
„Einer“ und der mittlere Skalierungsstrich SSt 5 als „Zehner“ (Zeile 48) genutzt. Die Länge 
der Skalierungsstriche verwendet Sonja um die Striche als Einzelobjekte zu „codieren“ und 
um ihnen konkrete Eigenschaften im Sinne fixer Zahlwerte zuzuordnen. Sie nutzt die 
Skalierungsstriche somit, als wären sie konkrete empirische Objekte aus einer „Welt der 
Dinge“, die gesammelt, gruppiert und zusammengezählt werden können. Einzelnen 
Skalierungsstrichen weist sie – ähnlich wie Cuisenairstäben – aufgrund ihrer 
phänomenologisch wahrnehmbaren Eigenschaften (Länge) einen festen Zahlenwert zu, nicht 
aber aufgrund ihrer Position innerhalb eines Symbolsystems. Stattdessen nimmt die Schülerin 
sie zur Interpretation als diskrete Einzelobjekte aus ihrer Stellung im gesamten Diagramm 
heraus. Weiterhin ist offensichtlich, dass die Schülerin die konkret sichtbaren Striche und ihre 
wahrnehmbaren äußeren Eigenschaften (Länge) selber zur Deutung heranzieht, nicht etwa 
ihre Beziehungen untereinander. So sind dann auch die 
Striche selber, nicht aber die äquidistanten Abstände 
zwischen ihnen für Sonja von Bedeutung. Der Bogen 
wird nicht in die Deutung mit einbezogen. 
 
Abb. 6.2/4 „Rabatz, Kontext“ Sonja prä ZS2 A1;2 
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Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Sonja nutzt nur in sehr eingeschränktem Maße Teilelemente des Diagramms um die Aufgabe 
„12+7“ daran zu zeigen. Sie richtet ihr Augenmerk auf die unmittelbar wahrnehmbaren 
empirischen Eigenschaften der Skalierungsstriche und verwendet diese, als wären sie 
dingliche Einzelobjekte mit konkreten eindeutigen Eigenschaften, die gruppiert und 
zusammengezählt werden können. Ihre eingenommene Rahmung an dieser Stelle ist daher 
einem dingbezogenen Rahmentyp zuzuordnen. 
 
Systembezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise für einen systembezogenen Rahmen. 
 
Regeln / Konventionen 
Sonja nutzt die Skalierungsstriche in konsistenter Weise, wobei die kleinen Striche als 
„Einer“ unabhängig von ihrer Rangordnung jeweils den Wert „1“ haben und der mittlere 
Strich SSt 5 als „Zehner“ den Wert „10“. Sie formuliert in Zeile 48: „Das sind dann die 
Zehner (zeigt auf SSt 5) und das sind dann die Einer (fährt mit dem Stiftende zügig von SSt 6 
zu SSt 7 hin und her)“. Diese von ihr individuell konstruierte Deutungsregel, wonach die 
kleinen Striche jeweils „1“ repräsentieren und der mittlere Strich SSt 5 eine „10“, wird von 
ihr in konsistenter Weise verfolgt. Weiter lassen sich an keiner Stelle Hinweise für 
Umdeutungen identifizieren, so dass ich an dieser Stelle von einer regelgebundenen Rahmung 
spreche.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/5 „Rabatz, Rahmung“ Sonja prä ZS2 A1;2 
 
Als markante Deutungselemente treten in Sonjas verdinglichter Deutung die einzelnen 
diskreten Skalierungsstriche hervor, die ähnlich wie Cuisenairstäbe je nach ihrer Länge 
jeweils einen eindeutigen Wert „1“ oder „10“ erhalten. Die einzelnen „Stäbe“ werden 
gruppiert und ihre jeweiligen Zahlwerte zusammengerechnet. Eine Rangfolge unter den 
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Skalierungsstrichen stellt die Schülerin nicht her. Sonjas situationsspezifische, individuell 
eingenommene Rahmung wird an dieser Stelle daher „Rechenstäbe – Rahmung“ genannt. Die 
„Rechenstäbe – Rahmung“ kann ich nach der Analyse einem eindeutig dingbezogenen 
Rahmentyp zuordnen.  
 
2. Interviewsequenz: Sonja äußert sich zu den nicht gewählten Aufgaben „99-7 / 620+70“ 
(Sonja prä ZS2 A3; B3) 
In der nächsten Sequenz des Prä-Interviews kommentiert Sonja die nicht gewählten 
Aufgabenkarten, sowie die nicht gewählten Begründungskarten. Im bisherigen Verlauf hat sie 
AK 1 (7+1 / 1+1+1+1+1+1+1+1) abgelehnt, weil die Aufgabe „1+1+1+1+1+1+1+1“ für sie 
nicht passt, da nicht nur Einer-, sondern auch „Zehnerschritte und Hunderterschritte“ am 
Zahlenstrahl seien. Die nun folgende Szene, in der Sonja AK 4 (99-7/ 620+70) sowie BK 3 
(„weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein können“) 
kommentiert, ist charakteristisch für ihre Deutungssicht und wird daher an dieser Stelle zur 
Analyse herangezogen. Die gesamte Szene dauert 3 min, wobei 1:40 min nicht in die Analyse 
mit einbezogen werden, da hier keine neuen relevanten Analyseergebnisse rekonstruiert 
werden können. 
101 I Gut und bei der (berührt „99-7 / 620+70“ mit den Fingern)? 
102 S (schaut in Richtung AK 4) Das sind zu große Zahlen. 
103 I Mhm. 
104 S (schaut in Richtung ZS - (.)) Also (..) das (...) hätte eigen (..) also das hätte (..) 
das passt einfach nicht so gut dazu. 
105 I Okay  
------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ähm was meinst du mit, das sind zu große Zahlen? 
106 S (schaut in Richtung ZS) Also (...) wenn man dann hier die sek (zeigt mit dem 
Daumen ungefähr auf Bereich SSt -1, SSt 0) dann muss man ja ungefähr sechs 
Hunderter (legt die rechte Hand unter den ZS) also sechs ganz lange Striche 
haben (macht mit dem Daumen der linken Hand am Zahlenstrahl eine Bewegung 
von unten nach oben etwa im Bereich SSt 0, SSt 10 und SSt 20, schaut I an) 
107 I Mhm. 
108 S Weil das ja sechshundert da steht (tippt mit dem Zeigfinger auf „620“ von AK 4, 
schaut auf den ZS) aber so viele große lange Striche hat man ja gar nicht. 
109 I Mhm (.) und deswegen passt die da nicht hin. 
110 S Nein (schüttelt leicht den Kopf). 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 
111 I Und die obere mit neunundneunzig minus sieben? 
112 S (schaut auf den ZS - (...)) Das ist auch wieder so, weil das so große Zahlen sind 
und dann braucht man ja ähm wieder (..) dann hat man ja gar nicht so da (fährt 
mit dem Zeigefinger unter dem ZS entlang) da sind ja gar nicht so (schaut I an) 
viele z äh Striche 
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113 I Mhm. 
114 S (schaut auf den ZS) wie neunundneunzig. 
115 I Okay. 
 
Der hier ausgelassene Interviewausschnitt umfasst etwa 1 min. 40 sec. Sonja äußert sich in 
dieser Zeit zu AK 3 „19-7“, wobei sie „190-70“ wegen zu „hohen Zahlen“ als nicht passend 
bewertet. „19-7“ wäre für sie „schon gegangen“, sie erklärt jedoch an keiner Stelle wo sie die 
Aufgabe sehen würde. Im Anschluss kommentiert Sonja die nicht gewählten 
Begründungskarten. In der nun folgenden letzten Phase der zweiten Sequenz äußert sie sich 
zu BK 3 („weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein können“).  
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/6 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 101-105) 
In der ersten Phase der 2. Interviewsequenz bittet die Interviewleiterin Sonja die nicht 
gewählte Aufgabenkarte „99-7 / 620+70“ zu kommentieren. In ihrer ersten Reaktion äußert 
Sonja sich zu dem Zahlenmaterial auf den Aufgabenkarten ohne einen Bezug zum Diagramm. 
Da es „zu große Zahlen“ seien, passt es „einfach nicht so gut“ (Zeile 102 und Zeile 104). Es 
finden sich an dieser Stelle noch keine Hinweise, worauf Sonja sich mit „große Zahlen“ 
bezieht und warum diese für sie nicht an den Zahlenstrahl passen. Möglicherweise beginnt der 
Zahlenstrahl für sie bei Null und „reicht“ daher nicht bis „99“ oder „620“. Genauso möglich 
wäre es, dass sie sich auf das Ergebnis beider Aufgaben bezieht. Vor allem vor dem 
Hintergrund ihrer Äußerungen in der 1. Sequenz ist auch denkbar, dass Sonja die gegebenen 
Zahlen auf den Aufgabenkarten als „gruppierte und zusammengezählte Rechenstäbe“ am 
Zahlenstrahl sucht.  
129 S Und das, (berührt BK 3 „weil die kurzen Striche auch Zehner- und Hunderterzahlen 
sein können“ mit der Hand) weil kurze Striche auch Zehner (.) Zahlen oder 
Hunderterzahlen sein können, das geht nicht, weil wir haben das ja auch in Mathe 
gelernt, dass die ganz Kleinen immer Einer sind (zeigt mit dem Zeigefinger auf SSt 
14) die Mittleren Fünfer oder Zehner (fährt mit dem Zeigefinger von oben nach 
unten über SSt 15) und die ganz Großen Hunderter (fährt mit dem Zeigefinger von 
unten nach oben über SSt 20). 
130 I Mhm (.) okay. 
131 S (schaut in Richtung BK 1, 2 und 3) Und deswegen hat die nicht gepasst (kratzt sich 
an der rechten Wange). 
132 I Deswegen hat die nicht gepasst. 
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Phase 2 (Zeile 105-110) 
Die Interviewleiterin bittet nun um eine genauere Erläuterung der Bezeichnung „zu große 
Zahlen“. Sonja erklärt daraufhin, dass man „ungefähr sechs Hunderter also sechs ganz lange 
Striche haben“ müsse, um die „600“ am Zahlenstrahl verorten zu können. Sie begleitet ihre 
verbale Äußerung, indem sie die langen Skalierungsstriche mit ihrem Daumen nachfährt. 
Weiter zeigt sie auf die „620“ auf AK 4 und erklärt „so viele große lange Striche hat man ja 
gar nicht“ (Zeile 108). Sie gibt damit ein dinglich gerahmtes Argument, wonach die faktische 
Anzahl der wahrnehmbaren langen Skalierungsstriche (3 lange Striche statt 6) 
ausschlaggebend dafür ist, ob die „620“ am Zahlenstrahl positioniert werden kann. Die 
Formulierung „ungefähr“ deutet darauf hin, dass Sonja an dieser Stelle vermutlich 
überschlägt, ob sie durch erneutes Gruppieren und Zusammenzählen von „Rechenstäben“ das 
Ergebnis „620“ erreichen könnte. Diese Interpretation liegt vor allem vor dem Hintergrund 
ihrer bisherigen Äußerungen in der 1. Interviewsequenz nahe.  
Phase 3 (Zeile 111-115) 
Nach der Aufgabe „620+70“ wird Sonja von der Interviewleiterin in Zeile 111 aufgefordert, 
sich zur Aufgabe „99-7“ zu äußern. Die Schülerin argumentiert ähnlich wie in Phase 1 
zunächst mit den Eigenschaften der Zahlen des Terms, die „zu groß“ sind. Sie begründet 
weiter: „... da sind ja gar nicht so viele z äh Striche wie neunundneunzig“ (Zeile 112-114). An 
dieser Stelle differenziert Sonja nicht explizit die unterschiedliche Länge der 
Skalierungsstriche, sondern argumentiert ausschließlich mit der Anzahl der Striche, die nicht 
dem Minuenden „99“ entsprechen. Erneut deuten ihre Handlungen am Zahlenstrahl darauf 
hin, dass Sonja den einzelnen Strichen als diskreten dinglichen Objekten konkrete Zahlwerte 
zuschreibt und die Striche wie Bauklötzchen sammelt und ihren Wert zusammenrechnet. Eine 
alternative Deutungsmöglichkeit wäre auch an dieser Stelle wiederum, dass Sonja den 
Skalierungsstrichen Rangzahlen zuschreibt, die „99“ jedoch nicht positionieren kann, da der 
Zahlenstrahl für sie bei Null beginnt und in Einerintervallen weiter zu zählen ist. Vor dem 
Hintergrund der eingenommenen „Rechenstäbe – Rahmung“ aus der ersten Sequenz, 
innerhalb derer jedem kleinen Skalierungsstrich der feste Wert „1“ zukommt und keine 
Rangfolge hergestellt wird, erscheint diese letzte Interpretation jedoch weniger schlüssig. 
Phase 4 (Zeile 129-132) 
In der letzten Phase der 2. Interviewsequenz begründet Sonja auf Nachfrage, warum sie die 
Begründungskarte 3 „weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein 
können“ nicht genommen hat. Interessanterweise führt sie an dieser Stelle eine 
Deutungskonvention an, die sie meint in der Schule gelernt zu haben. Diese Konvention 
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formuliert sie in allgemeiner Art und Weise: „.... das geht nicht, weil wir haben das ja auch in 
Mathe gelernt, dass die ganz Kleinen immer Einer sind, die Mittleren Fünfer oder Zehner und 
die ganz Großen Hunderter“ (Zeile 129).  
Sonja formuliert hier in Form einer allgemein geltenden Regel, wonach die Länge der 
Skalierungsstriche einen fixen Zahlenwert vorschreibt. Am mittleren Skalierungsstrich 
können danach laut Sonja sowohl „Fünfer“, als auch „Zehner“ stehen. Nicht explizit wird an 
dieser Stelle, was Sonja unter einem „Hunderter“, „Zehner“, „Fünfer“ oder „Einer“ versteht. 
Vermutlich verweist sie mit dem Begriff „Einer“ auf den fixen Zahlwert „1“, wie sie es in 
Abbildung 6.2/2 gezeichnet hat. Diese Vermutung verstärkt sich dadurch, dass Sonja 
begleitend auf den kurzen Skalierungsstrich SSt 14 zeigt. Den mittleren Skalierungsstrich SSt 
15 bezeichnet sie als „Fünfer“ oder „Zehner“. Hierfür ergeben sich zwei 
Deutungsmöglichkeiten: Sonja könnte allen mittleren Skalierungsstrichen unabhängig von 
ihrer Position im System den festen Wert „5“ oder „10“ zuweisen; für diese These spricht 
erneut ihre Einzeichnung und Erklärung in der 1. Interviewsequenz. Denkbar, wenn auch 
nicht besonders schlüssig, wäre aber auch, dass sie an dieser Stelle ebenso die Vielfachen von 
„5“ und „10“ mit einbezieht.  
Dieselben Interpretationsmöglichkeiten eröffnen sich für die Formulierung „Hunderter“, die 
sie an SSt 20 zeigt (Zeile 129). Gleichzeitig macht Sonja explizit deutlich, dass Zehner oder 
Hunderter nicht an kurzen, sondern nur an mittleren oder langen Skalierungsstrichen stehen 
können.  
 
Sonja verwendet in dieser zweiten Interviewsequenz erneut die einzelnen Skalierungsstriche 
sowie deren Länge um eine Deutung des Zahlenstrahldiagramms vorzunehmen. Auch in 
dieser Sequenz ist keine Nutzung des Bogens zu rekonstruieren. Erneut wird die Länge der 
Skalierungsstriche nicht genutzt um das Diagramm zu strukturieren, sondern die Länge gibt 
für Sonja vielmehr einen festen Zahlenwert an. Wie schon in der ersten Sequenz nutzt die 
Schülerin die Skalierungsstriche, als wären sie konkrete dingliche Objekte mit vorgegebenen 
konkreten Eigenschaften, die gruppiert und zusammengezählt werden können. Der durch die 
Gruppierung ermittelte Zahlwert muss dann dem Minuenden „99“, bzw. dem ersten 
Summanden „620“ mindestens entsprechen, damit die Aufgabe für Sonja passen kann. Auch 
in der zweiten Interviewsequenz richtet Sonja ihr Augenmerk auf die konkret wahrnehmbaren 
Striche selber, die unabhängig von ihrer Beziehung zu anderen Kontextelementen inhärente 
Eigenschaften aufweisen. 
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Abb. 6.2/7 „Rabatz, Kontext“ Sonja prä ZS2 A3; B3 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Sonja zieht auch in der zweiten Sequenz in Interviewteil B eine „Welt der Dinge“ heran um 
dem Diagramm und seinen Teilelementen einen Sinn zu verleihen. Relevante 
Kontextelemente bleiben weiterhin in erster Linie die einzelnen dinglichen Striche selber. 
Diesen weist sie aufgrund ihrer Länge eindeutige Zahlwerte zu. Die von ihr kommunizierte 
Rahmung kann ich auch an dieser Stelle einem eindeutig dingbezogenen Rahmen zuordnen. 
 
Systembezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise für einen systembezogenen Rahmen. 
 
Regeln / Konventionen 
In Zeile 129 formuliert Sonja in allgemeiner Weise einen mathematischen Zusammenhang, 
der den Charakter einer Deutungsregel gewinnt: „...weil wir haben das ja auch in Mathe 
gelernt, dass die ganz Kleinen immer Einer sind (zeigt mit dem Finger auf SSt 14) die 
Mittleren Fünfer oder Zehner (fährt mit dem Zeigefinger von oben nach unten über SSt 15) 
und die ganz Großen Hunderter (fährt mit dem Zeigefinger von unten nach oben über SSt 
20)“. Sonja beschreibt eine Regel, die sie laut eigener Aussage in der Schule erlernt hat, 
aufgrund derer den Skalierungsstrichen vorgegebene Werte zuzuteilen sind. Auch wenn in 
dieser Aussage nicht deutlich wird, was Sonja unter Einern, Fünfern, Zehnern und Hundertern 
versteht, so wird doch gleichzeitig ersichtlich, dass Sonja diese Deutungsregel nicht variabel 
anpasst und umdeutet. So könnte sie unter Einern beispielsweise beliebige Vielfache von „1“ 
verstehen, so dass auch diese an den kurzen Strichen positioniert werden könnten. Sonja 
erklärt aber explizit, dass Zehnerzahlen und Hunderterzahlen nicht an kurzen Strichen verortet 
werden können (Zeile 129). Weiter finden sich vor allem in der 1. Interviewsequenz Hinweise 
dafür, dass Sonja den Skalierungsstrichen einen „festen“ Wert „10“ oder „1“ zuschreibt (s. 
Abb. 6.2/2). Sonja verfolgt demnach konsistent eine festgelegte Deutungsregel, die sie in den 
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Nutzung 
relationale  
Nutzung 
einzelne SSt 
 x  
Länge der 
SSt         x  
	  164	  
zwei analysierten Interviewsequenzen an vorgegebene Interpretationen bindet. Ich spreche 
von einem regelgebundenen Rahmen. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/8 „Rabatz, Rahmung“ Sonja prä ZS2 A3; B3 
 
Wie bereits in der 1. Sequenz wird die situationsspezifische „Rechenstäbe – Rahmung“ einem 
regelgebundenen eindeutig dingbezogenen Rahmentyp zugeordnet. 
 
Zusammenfassung 
Sonja deutet das Zahlenstrahldiagramm in beiden Interviewteilen konsistent innerhalb einer 
eingenommenen „Rechenstäbe – Rahmung“, die einem eindeutig dingbezogenen Rahmentyp 
zuzuordnen ist. Herausragende sinngebende Elemente sind durchgehend die einzelnen 
konkret dinglichen Skalierungsstriche, deren Zahlwert durch ihre Länge eindeutig „codiert“ 
wird.  
Während beider Interviewsequenzen sind keine Anzeichen für eine eventuelle Modulation 
dieser Rahmung zu beobachten. Auch in Interviewteil A3, in dem Sonja aufgefordert wird 
sich mit den nicht gewählten Aufgabenkarten auseinanderzusetzen, argumentiert sie 
konsistent innerhalb ihrer spezifischen Deutungssicht weiter. In der zweiten Interviewsequenz 
zeigt sich weiterhin, dass Sonja sich an erlernten individuellen Deutungsregeln orientiert, die 
eine Umdeutung der Skalierungsstriche erschweren. Der Zahlenstrahl scheint in diesen 
Sequenzen für Sonja wie ein Regelwerk zu sein, dessen Vorgaben sie einhält.  
Sonjas eingenommene Rechenstäbe – Rahmung ermöglicht ihr auf der einen Seite eine 
Sinngebung, legt auf der anderen Seite jedoch eine Struktur der relevanten Kontextelemente 
fest (s. Abb. 6.2/2). Innerhalb der beschriebenen Rahmung kann Sonja, wie in der zweiten 
Interviewsequenz sichtbar wird, keine komplexeren Strukturbildungen vornehmen. 
Zusammenfassend nutzt Sonja den Zahlenstrahl und seine Teilelemente, als wäre er ein 
konkretes Ding, ein waagerechter Strich mit Rechenstäben, die gesammelt und 
zusammengerechnet werden können. An ihrem Beispiel zeigt sich eindrücklich, dass erst eine 
Modulation dieser dinglichen Rahmung strukturorientiertere Deutungen ermöglicht. 
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6.2.2 Das Post-Interview mit Sonja 
1. Interviewsequenz: Sonja wählt die Aufgaben „99 - 7 / 620 +70“ und zeichnet sie ein (Sonja 
post ZS2 A1;2) 
Die nachfolgende Interviewsequenz stammt aus dem Post-Interview mit Sonja, das zum 
Zahlenstrahl mit Bogen etwa 11 min dauert. Das Post-Interview fand etwa 6 Wochen nach 
dem Prä-Interview statt. Sonja hat in der Zwischenzeit an allen zehn Interventionsstunden 
teilgenommen.  
Die Szene startet direkt zu Beginn des Interviews, indem Sonja aufgefordert wird ein 
passendes Aufgabenkärtchen zum Zahlenstrahl mit Bogen auszuwählen. Zur 
Aufgabenauswahl benötigt Sonja etwa 25 sec. Auffällig ist, dass sie während des gesamten 
Auswahlprozesses ausschließlich auf die Aufgabenkarten, nicht aber auf den Zahlenstrahl zu 
schauen scheint. Daraufhin nimmt Sonja AK 4 (99-7 / 620+70), legt die Aufgabenkarte für 
etwa fünf Sekunden unmittelbar unter das Diagramm und sagt „das hier“. An dieser Stelle 
beginnt die nachfolgende Sequenz. Während des kompletten Interviews spricht Sonja sehr 
langsam und zögerlich, so dass die nachfolgende Sequenz insgesamt 2:10 min dauert. 
  
5 I Mhm. Neunundneunzig minus sieben, sechshundertzwanzig plus siebzig (beugt sich 
nach vorne zur AK, hält eine Hand am ZS). Erklär mal, wieder bitte. 
6  S Mmm (schaut auf den ZS, ca. 4 sec lang) weil, hier kann die Neunundneunzig sein’ 
(zeigt mit dem Daumen der linken Hand entlang SSt -1). 
7  I Mhm. 
8  S (schaut ca. 4 sec. lang auf den ZS) Und (fährt mit dem Daumen der linken Hand am 
ZS entlang bis etwa zu SSt 12, SSt 13, verweilt dort, ca. 4 sec.) hier (tippt mit dem 
Zeigefinger der linken Hand einzeln auf die Skalierungsstriche im Bereich SSt 18 bis 
SSt 12) sind sieben Striche (fährt mit dem rechten Zeigefinger über die 
Skalierungsstriche unter dem Bogen v.r.n.l., dann v.l.n.r. zügig von SSt 12 bis SSt 15, 
tippt mit dem rechten Zeigefinger dann nacheinander einzeln auf SSt 13 und 14 (..) 
umkreist dann mit dem Finger die SSt 12 bis 19 unter dem Bogen) drinnen (fährt mit 
dem Zeigefinger hin und her entlang des Bogens). 
9  I Mhm.  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Ja, schreib mal rein (legt einen Stift auf den Tisch), äh ne das war dein Stift ne (greift 
zu einem weiteren Stift, welcher bereits auf dem Tisch liegt)? Das war meiner. 
10  S (greift zu dem Stift, öffnet diesen) Also hier sind die Neunundneunzig (hält den Stift 
ungefähr über SSt -1). 
11  I Mhm. 
12  S Soll ich da die Zahl drüber schreiben? 
13  I Ja, mmh. 
14  S (schreibt „99“ oberhalb von SSt -1 auf das Blatt, bewegt die Hand dann in Richtung 
Bogen) Und hier (zeigt mittig, oberhalb des Bogens und deutet kurz auf die SSt unter 
dem Bogen) sind die Sieben (schreibt „7“ mittig über den Bogen, Abb. 6.2/9). 
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 Abb. 6.2/9 Sonja schreibt „99“ und „7“ in den ZS 
 
15  I Ja.  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und woher weißt du, dass hier die Neunundneunzig ist (zeigt mit dem Stift in der 
Hand auf SSt-1)? 
16  S Weil, hier könnte die Hundert sein (zeigt ungenau auf SSt 0). 
17  I Mhm. 
18  S (..) Und dann (.) sind ja hier die Neunundneunzig (leise, macht mit dem Stiftende eine 
kreisende Bewegung um SSt -1). 
19  I Ja.  
20  S (kreist weiterhin mit dem Stiftende um SSt -1) 
21  I So  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
dann nur noch die andere Aufgabe. Sechshundertzwanzig plus siebzig (legt einen 
unbeschrifteten ZS über den anderen und zieht AK 4 „99-7 / 620+70“ heran). 
22  S Mhm’. Hier kann die Sechshundertzwanzig sein (macht mit dem Stift eine kreisende 
Bewegung um SSt 0, ca. 2 sec.) und (fährt mit dem Stiftende entlang des ZS v.l.n.r., 
ca. 2 sec) hier’ (deutet mit dem Stiftende einen Bogen v.r.n.l. unterhalb des ZS an, 
macht dann eine schraffierende Bewegung über alle SSt unterhalb des Bogens), wenn 
das Zehnerschritte wären die Siebzig. 
23  I Mhm. OK. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 schreibste auch mal rein? 
24  S (schreibt „620“ oberhalb von SSt 0 und „70“ mittig über den Bogen, Abb. 6.2/10)  
 
Abb. 6.2/10 Sonja schreibt „620“ und „70“ in den ZS 
 
25  I Mhm. Und warum könnte die Sechshundertzwanzig für dich hier sein (zeigt entlang 
SSt 0)? 
26  S Weil das ist wieder ein Zehnerstrich (zeigt entlang SSt 0). 
27  I Mhm. 
28  S Und dann könnte hier die Sechshundertneunzehn sein (deutet auf SSt -1). 
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Abb. 6.2/11 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 5-9) 
Die Szene beginnt damit, dass die Interviewleiterin Sonja um eine Begründung für die 
Auswahl der Aufgaben „99-7 / 620+70“ bittet. Sonja reagiert, indem sie zunächst zeigt, wo 
sie die „99“ am Zahlenstrahl verortet. Sie formuliert „hier kann die neunundneunzig sein“  
(Zeile 6) und zeigt dazu auf SSt -1. Diese Äußerung in „kann - Form“ deutet auf eine 
grundsätzliche Offenheit Sonjas bezogen auf unterschiedliche Beschriftungsmöglichkeiten für 
den Skalierungsstrich SSt -1.  
Anschließend zeigt Sonja den Subtrahenden „7“ am Zahlenstrahl. Dazu fährt sie zunächst mit 
dem linken Daumen in Richtung Bogen und zeigt dann mit dem linken Zeigefinger von rechts 
nach links einzeln auf SSt 18 bis SSt 12. Diese Zeigegeste liefert ein starkes Indiz dafür, dass 
Sonja die Skalierungsstriche unter dem Zahlenstrahl einzeln abzählt. Ihre (vermutliche) 
Zählhandlung kommentiert sie mit: „... hier sind sieben Striche drinnen“. Begleitend fährt sie 
mit dem Zeigefinger der rechten Hand am Bogen hin und her. Diese Geste deutet darauf hin, 
dass Sonja den Bogen möglicherweise als eine Art „Behälter“ oder „Strichecontainer“ nutzt, 
der diskrete Objekte – nämlich sieben Striche – beinhaltet. Für diese These spricht auch 
Sonjas Wortwahl „sieben Striche drinnen“. Sonja nutzt den Bogen an dieser Stelle, als wäre 
er ein konkret dingliches Element – eine Art Gefäß – mit der inhärenten Eigenschaft, die unter 
ihm befindlichen Striche zu umfassen, oder hervorzuheben.  
Die Skalierungsstriche unter dem Bogen werden von Sonja an dieser Stelle wie empirische 
Einzelobjekte gezählt um ihre Anzahl zu erfassen.  
Phase 2 (Zeile 9-15) 
Die Interviewleiterin bittet Sonja die Aufgabe „99-7“ einzuzeichnen. Wie Sonja in der 
vorausgehenden Phase bereits erläutert hat, zeichnet sie den Minuenden „99“ an SSt -1 und 
den Subtrahenden „7“ über den Bogen (Zeile 14). Auffällig ist hierbei, dass Sonja – wie 
bereits in ihrer verbalen Erklärung in Phase 1 – keine Operation in den Zahlenstrahl 
hineindeutet und auch das Subtraktionszeichen der Aufgabenkarte nicht auf ihre eigene 
Einzeichnung überträgt. Vielmehr macht auch ihre Eintragung deutlich, dass sie die Zahlen 
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der Aufgabenkarten lokal und isoliert am Zahlenstrahl verortet, ohne einen operativen 
Zusammenhang in die Darstellung hineinzulesen oder eine Beziehung zwischen SSt -1 und 
dem Bogen herzustellen. Sonjas Äußerung „soll ich da die Zahl drüber schreiben?“ deutet auf 
eine gewisse Unsicherheit bezüglich der Interviewanforderung hin. 
Phase 3 (Zeile 15-21) 
Die Interviewleiterin fragt Sonja nun nach einer genaueren Begründung für die Positionierung 
der „99“ an SSt -1. Sonja setzt SSt -1 daraufhin in Beziehung zum Nachbarstrich SSt 0 und 
formuliert im Konjunktiv „weil hier könnte die Hundert sein“ (Zeile 16). Weiter 
schlussfolgert sie im Indikativ „dann sind ja hier die Neunundneunzig (leise, macht mit dem 
Stiftende eine kreisende Bewegung um SSt -1)“ (Zeile 18).  
 Die Verwendung des Konjunktiv „könnte“ ist ein Indiz dafür, dass für Sonja wie in Phase 1 
verschiedene Beschriftungen an SSt 0 möglich sind. Die Rolle des Skalierungsstriches SSt 0 
scheint dann die Bedeutung des Skalierungsstriches SSt -1 vorzugeben. Ein Indiz hierfür ist 
Sonjas konsekutive Formulierung im Indikativ „dann sind ja hier...“. Sonja weist dem 
Skalierungsstrich SSt 0 nicht durch wechselweise Beziehungen zu anderen Strichen eine 
Bedeutung zu, sondern der Strich wird von Sonja (vermutlich aufgrund seiner Länge) als 
„100“ definiert.  
Phase 4 (Zeile 21-23) 
In der darauffolgenden Phase erläutert Sonja, wo sie die Aufgabe „620+70“ sieht. Sie 
formuliert dafür wieder in der „kann-Form“ „hier kann die Sechshundertzwanzig sein“ (Zeile 
22) und macht dazu eine kreisende Bewegung um SSt 0. Den zweiten Summanden „70“ zeigt 
sie unterhalb des Bogens indem sie eine schraffierende Bewegung über die Skalierungsstriche 
SSt 12 bis SSt 19 macht. Auch hier nutzt sie den hypothetischen Konjunktiv „wenn das 
Zehnerschritte wären die Siebzig“ (Zeile 22).  
Wie im bisherigen Verlauf weist der Gebrauch des Konjunktiv darauf hin, dass Sonja 
verschiedene Beschriftungen für möglich hält und somit eine Offenheit bezüglich 
verschiedener Deutungsmöglichkeiten zum Ausdruck bringt.  
Hervorzuheben ist auch ihre Verwendung des Begriffes „Zehnerschritte“. Die Schülerin 
erklärt diesen nicht genauer und bleibt auch in der begleitenden Zeigegeste eher vage. Somit 
ist nicht zu erschließen, ob sich Sonja mit dem Begriff „Zehnerschritte“ auf die 
Skalierungsstriche, oder auf die äquidistanten Abstände zwischen ihnen bezieht. Möglich 
wäre auch, dass Sonja den Terminus aus den Interventionsstunden memoriert und hier ohne 
einen mathematischen Zusammenhang anführt, um den zweiten Summanden „70“ am 
Zahlenstrahl positionieren zu können.  
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Auffällig ist weiterhin, dass Sonja ähnlich wie bei der Aufgabe „99-7“ die erste Zahl des 
Terms am Anfang des Zahlenstrahls an SSt 0 verortet und die zweite Zahl unter dem Bogen. 
Hier zeigt sich, dass sowohl der „Beginn“ des Zahlenstrahls SSt -1 und SSt 0 als auch der 
Bogen und die darunter befindlichen Skalierungsstriche markante Kontextelemente für Sonjas 
Deutungsprozesse darstellen.  
Phase 5 (Zeile 23-28) 
Die letzte Phase der 1. Interviewsequenz beginnt damit, dass Sonja nach Aufforderung die 
Aufgabe „620+70“ in die Darstellung einzeichnet. Wie bereits bei der Aufgabe „99-7“ kommt 
die additive Verknüpfung der beiden Summanden in ihrer Einzeichnung nicht zum tragen. So 
notiert Sonja über dem Bogen nicht etwa „+70“, sondern „70“ (s. Abb. 6.2/10). Sonjas 
Einzeichnung liefert an dieser Stelle ein weiteres Indiz dafür, dass sie den Bogen in dinglicher 
Weise als eine Art Strichebehälter nutzt. Weiter deutet sie auch hier keinerlei Operationen in 
das Zahlenstrahldiagramm hinein. 
Die Interviewleiterin fragt Sonja daraufhin nach einer Begründung für die Position der „620“. 
Sonja argumentiert, das SSt 0 „wieder“ ein „Zehnerstrich“ sei (Zeile 26). 
Sechshundertzwanzig ist für Sonja demnach als Zehnerzahl an einem langen 
Skalierungsstrich zu verorten. Mit der Formulierung „wieder“ bezieht die Schülerin sich 
möglicherweise auf ihre vorherige Äußerung bei der sie die Hundert an SSt 0 positioniert hat 
(Zeile 16). Auch hier weist sie SSt 0 nicht durch Beziehung zu anderen Strichen eine 
Bedeutung zu, sondern die Länge des Skalierungsstriches gibt für Sonja vermutlich die 
Bedeutung eines „Zehnerstriches“ vor. 
Sonja fügt im Weiteren ergänzend hinzu, dass am benachbarten Skalierungsstrich SSt -1 dann 
die „619“ sein „könnte“ (Zeile 28). Wie schon zu Beginn der Sequenz konstruiert sie eine 
elementare „Nachbarbeziehung“ zwischen SSt -1 und SSt 0 um somit Rangpositionen zu 
bestimmen, wobei sie jeweils in Einerintervallen von SSt 0 zu SSt -1 zurückzählt.  
 
Sonja nutzt in der ersten Sequenz des Post-Interviews die einzelnen Skalierungsstriche, den 
ersten langen Skalierungsstrich, die Länge der Skalierungsstriche und den Bogen um das 
Diagramm zu deuten. Abgesehen von einer Nachbarschaftsbeziehung zwischen dem 
Skalierungsstrich SSt -1 und dem langen Skalierungsstrich SSt 0, deutet sie keine 
Beziehungen in den Zahlenstrahl hinein. Der Bogen und die Skalierungsstriche werden 
vielmehr aus dem Gesamtzusammenhang der Darstellung herausgenommen und Sonja weist 
ihnen als isolierte Einzelobjekte konkrete Eigenschaften zu. Sonja lokalisiert an den 
Skalierungsstrichen SSt 0 und SSt -1 Rangzahlen, vermutlich in Abhängigkeit von ihrer 
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Länge. Unter dem Bogen zählt sie die Anzahl der Skalierungsstriche, um den Subtrahenden 
„7“ am Zahlenstrahl unterzubringen. Die Teilbereiche Anfang des ZS SSt -1, SSt 0 und 
Bogen werden isoliert voneinander betrachtet. Die Schülerin nimmt somit die Zahlen der 
Aufgabenkarte aus dem operativen Zusammenhang heraus um sie als isolierte Objekte an 
konkret sichtbaren Elementen (Skalierungsstriche, Bogen) des Zahlenstrahls zeigen zu 
können.  
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/12 „Rabatz, Kontext“ Sonja post ZS2 A1;2 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Sonja nutzt die Kontextelemente „einzelne Skalierungsstriche“, „erster langer 
Skalierungsstrich“, „Länge der Skalierungsstriche“ und „Bogen“, als wären sie dingliche 
diskrete Objekte mit konkreten Eigenschaften. Diese erhalten durch Deutungskonventionen 
(SSt 0 entspricht einem „Zehnerstrich“), nicht aber durch wechselseitige Beziehungen ihre 
Bedeutung. Sonjas Äußerungen im Konjunktiv weisen darauf hin, dass sie den Zahlenstrahl 
mit seinen Strichen nutzt, als wäre er ein mehrdeutiges „Ding“, dem verschiedene 
Zahlennamen angeheftet werden können. Die von ihr kommunizierte Rahmung wird daher 
einem mehrdeutig dingbezogenen Rahmen zugeordnet. 
 
Systembezogene Rahmen 
Außer der Beziehungskonstruktion zwischen SSt 0 und SSt -1 sind an keiner Stelle Indizien 
für eine systembezogene Rahmung zu finden, innerhalb derer den Kontextelementen durch 
Beziehung zu anderen Elementen eine Bedeutung zugeteilt würde. 
 
Konventionen / Regeln 
Sonja formuliert eine Deutungskonvention wonach der lange Skalierungsstrich SSt 0 ein 
„Zehnerstrich“ (Zeile 26) darstellt. An diesen Zehnerstrich (SSt 0) verortet sie sowohl die 
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Nutzung 
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„100“ (Zeile 16), als auch die „620“ (Zeile 24). Bei der Einzeichnung beider Aufgaben stellt 
sie eine Nachbarbeziehung dieses langen Skalierungsstriches zu SSt -1 her, wobei sich aus 
dieser Beziehung jeweils eine Konsequenz für die Zahl an SSt -1 („99“ bzw. „619“) ergibt 
(Zeile 18, Zeile 28). In Zeile 22 finden sich Hinweise für eine Umdeutung des Bogens von 
„7“ in „70“. Sonja spricht an dieser Stelle weiterhin von „Zehnerschritten“. Es wird jedoch 
nicht ersichtlich, ob sie mit dem Begriff „Zehnerschritte“ auf Striche oder Einheiten verweist. 
Weiterhin ist eindeutig zu rekonstruieren, dass Sonja am Zahlenstrahl nicht konsistent in 
Zehnerschritten am Diagramm arbeitet, denn vor die „620“ an Position SSt -1 verortet sie die 
„619“ (Zeile 28); von SSt 0 zu SSt -1 wird konsistent in Einerschritten zurück gezählt. Aus 
diesen Gründen spreche ich an dieser Stelle von einer regelgebundenen Rahmung. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/13 „Rabatz, Rahmung“ Sonja post ZS2 A1;2 
 
Innerhalb ihrer Rahmung isoliert Sonja die gegebenen Zahlen auf der ausgewählten 
Aufgabenkarte (99-7 / 620+70) und ordnet sie konkret sichtbaren Skalierungsstrichen zu, 
wobei sie sich dabei an dem langen Skalierungsstrich SSt 0 als „Zehnerstrich“ orientiert und 
eine elementare Rangfolge mit Einerintervallen konstruiert. Innerhalb dieser „Zahlen 
zuordnen – Rahmung“ werden erster Summand bzw. Minuend an konkreten 
Skalierungsstrichen am „Anfang“ des Zahlenstrahlausschnittes positioniert, zweiter Summand 
bzw. Subtrahend am Bogen, ohne dass Sonja einen operativen Zusammenhang zwischen den 
Zahlen und Teilbereichen des Zahlenstrahls konstruiert. SSt -1 und SSt 0 schreibt sie 
verschiedene Bedeutungen („99“, „619“) zu. Die individuelle situationsspezifische „Zahlen 
zuordnen – Rahmung“ ordne ich einem regelgebundenen mehrdeutig dingbezogenen Rahmen 
zu.  
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2. Interviewsequenz: Sonja kommentiert die nicht gewählten Aufgabenkarten „19-7 / 190-70“ 
und „12+7 / 7+12“ (Sonja post ZS2 A3) 
In der nachfolgenden Szene erklärt Sonja, warum die Aufgabenkarten AK 3 (19-7 / 190-70) 
und AK 2 (12+7 / 7+12) nicht so gut passen, wie die von ihr gewählte Aufgabenkarte AK 4 
(99-7 / 620+70). Die Szene setzt ca. bei Minute 6 ein und dauert etwa 2 min 16 sec.  
Als Begründungskarte hat Sonja bisher BK 4 ausgewählt („weil der erste lange Strich nicht 
immer eine Null sein muss“) mit der Begründung: „Weil man hier ja nicht sieht, welche 
Zahlen das sind und es kann ja auch sein, das hier zum Beispiel die neun ist (zeigt auf SSt -1)  
und hier die zehn (zeigt auf SSt 0) weil man die Zahlen ja auch nicht sehen kann“. Im 
weiteren Verlauf äußert sich Sonja zu den abgelehnten Aufgabenkarten AK2 „12+7 / 7+12“ 
und AK 3 (19-7/ 190-70): 
 
56  I Dann haben wir noch die (zeigt auf AK 3 „19-7 / 190-70“). 
57  S (zieht AK 3 näher an sich heran) Mmm, neunzehn minus sieben, weil hier (fährt 
mit dem Stift SSt -1 entlang) ist nicht die Neunzehn. Hier ist (..) doch das hätte      
     # die Neunzehn sein können  
58  I      # Mhm. 
59  S Hier (zeigt entlang SSt -1). Aber mmm die hätte auch gepasst (deutet auf AK 3)           
# aber  
60  I # Mhm. 
61  S ich habe die genommen (zeigt auf AK 4 „99-7 / 620+70“). 
62  I OK. 
63  S Weil die fand ich, die passt ein bisschen besser zum Bild. 
64  I Mhm.  
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und warum? 
65  S Weil, mmm (4 sec. Pause) hier kann ja die Neunundneunzig sein (zeigt auf SSt -
1), hier kann aber auch die Neunzehn sein (zeigt auf SSt -1). Also die hätten beide 
gepasst (zeigt oberhalb von AK 3 hin und her, schaut I an). 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
66  I Und warum hätte, kann die auch passen (zeigt auf die Aufgabe „190-70“ der AK 
3)? 
67  S Weil wenn (..) hier jetzt die Hundertneunzig ist (zeigt entlang SSt 0) und hier 
(zeigt auf SSt -1) die ähm Hundert, äh (fährt mehrmals mit dem Stiftende um SSt -
1, 4 sec. Pause) achtund (.) neunzig (...) äh, neunundachtzig ist 
68  I Mmh. 
69  S Und (..) wenn das hier auch Zehnerschritte wären (fährt mit dem Stift ungefähr im 
Bereich SSt 12 bis 19, am ZS hin und her), hätte das auch gepasst (zeigt entlang 
der Aufgabe „190-70“). 
70  I OK.  
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Kann denn die Hundertneunzig auch hier stehen (zeigt entlang SSt -1)? 
71  S Nein (.), weil die Neunzig ist ja ein Zehner (zeigt entlang SSt 0). 
72  I Mmh. OK.  
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Also das hätte auch gepasst meinst du (nimmt AK 3 und legt sie neben AK 4 auf 
den Tisch)? 
73  S Mmh. 
74  I Und diese (zieht AK 2 „12+7 / 7+12“ näher an S heran)? 
75  S (greift zu AK 2, atmet laut aus) Also, wenn (..) wenn hier (zeigt auf SSt -1) die 
Zwölf ist und da (zeigt auf SSt 0) die Dreizehn, das geht ja auch nicht, weil die 
Dreizehn ja kein Zehner ist (macht mit dem Stift eine halbkreisförmige Bewegung 
von ungefähr SSt 0 bis SSt 2). 
76  I Mmh. 
77  S Und die sieben hätten hier ja gepasst (zeigt entlang des ZS von SSt  12 bis 19) 
aber die Zwölf nicht (zeigt auf die „12“ auf AK 2, dann entlang SSt 0). 
78  I Mmh. Und die (zeigt auf die Aufgabe „7+12“ der AK 2)? 
79  S Wenn hier (zeigt ungefähr auf SSt -1) jetzt, äh die zum Beispiel jetzt die Sieben 
ist. Und hier die Acht (zeigt auf SSt 0). Die Acht ist ja auch kein Zehner und hier 
sind ja auch gar nicht zwölf Striche (zeigt entlang des ZS im Bereich SSt 12 bis 
19). 
 
    
 
 
Abb. 6.2/14 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 56-64) 
Die Interviewszene beginnt damit, dass die Interviewleiterin auf Aufgabenkarte 3 (19-7 / 190-
70) hinweist. Sonja reagiert, indem sie auf SSt -1 zeigt und sagt: „weil hier ist nicht die 
Neunzehn“ (Zeile 57). Direkt darauf versucht sie mit den Worten „hier ist...“ eine Zahl an SSt 
-1 zu bestimmen. Nach zwei Sekunden Pause äußert sie dann: „....doch das hätte die 
Neunzehn sein können“ (Zeile 57). Sie korrigiert damit ihre erste Äußerung, dass die 19 nicht 
an SSt -1 stehen kann.  
Die Schülerin fährt fort, indem sie dann AK 3 als „auch passend“ bewertet (Zeile 59). Es ist 
an dieser Stelle noch nicht zu rekonstruieren, ob sie sich hier auf beide Aufgaben auf AK 3 
bezieht. Im Folgenden erklärt Sonja, dass AK 4 (99-7 / 620+70) für sie besser zum Bild passt 
und sie sich daher nicht für Aufgabenkarte 3 entschieden hat. An dieser Stelle wird noch 
einmal deutlich, dass Sonja grundsätzlich verschiedene Beschriftungen am Zahlenstrahl für 
möglich hält. Sie nutzt Skalierungsstrich SSt -1 und SSt 0 somit als mehrdeutige 
Kontextelemente. Weiter nimmt sie an dieser Stelle keine Zuordnung der Aufgabenkarten im 
Sinne von „richtig oder falsch“ vor, sondern sie differenziert hier zwischen „passend“ und 
„ein bisschen besser passend“ (Zeile 63).  
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Phase 2 (Zeile 64-65) 
Die Interviewleiterin fragt in der zweiten Phase nach einer Begründung warum AK 4 für 
Sonja besser passt. Sonja antwortet, indem sie erneut auf SSt -1 zeigt und argumentiert, das 
an diesem Skalierungsstrich sowohl „99“ als auch „19“ positioniert sein können. Sie 
schlussfolgert: „Also die hätten beide gepasst“ (Zeile 65) und zeigt dabei auf AK 3. Sonja 
liefert hier kein Argument auf die Frage, warum AK 4 besser passt, sondern äußert erneut, 
dass AK 3 auch passt. Für die Bezeichnung „beide“ finden sich verschiedene 
Interpretationsmöglichkeiten. Sonja könnte auf die Aufgaben „99-7“ und „19-7“ verweisen, 
da sie zuvor von „99“ und „19“ spricht. Ihre begleitende Zeigegeste hinzuziehend, könnte sie 
aber ebenso beide Aufgaben auf Aufgabenkarte 3 meinen. Denkbar wäre auch, dass Sonja 
sich auf beide Aufgabenkarten (AK 3 und AK 4) bezieht. Auch in dieser Phase lässt sich in 
Sonjas Äußerungen rekonstruieren, dass sie SSt -1 und SSt 0 als mehrdeutige 
Kontextelemente nutzt.  
Phase 3 (Zeile 66-70) 
Die Interviewleiterin fragt in Phase 3 nach einer Begründung dafür, warum die Aufgabe „190-
70“ auch passt (Zeile 66). Scheinbar bezieht sie Sonjas Äußerung „beide“ auf beide Aufgaben 
auf Aufgabenkarte 3. Wie schon in den vorherigen Phasen verweist Sonja in ihrer Reaktion 
erneut auf SSt 0 und SSt -1. An SSt 0 verortet sie nun die „190“ und an SSt -1 die „189“ 
(Zeile 67). Auch hier zählt sie wieder in einem Einerintervall von SSt 0 zum benachbarten 
kleinen Skalierungsstrich zurück um ihm eine Bedeutung zu verleihen.  
Sie fährt fort, indem sie auf den Bereich des Bogens zeigt und begründet „wenn das hier auch 
Zehnerschritte wären, hätte das auch gepasst“ (Zeile 69). Wie schon in der 1. 
Interviewsequenz im Postinterview ist auch hier nicht zu rekonstruieren, was Sonja mit dem 
Begriff „Zehnerschritte“ meint. Sie könnte auf „Zehnerstriche“ oder auf „Zehnerintervalle“ 
verweisen. Ebenso möglich ist es, dass sie den Begriff aus der Intervention memoriert und 
hier ohne einen Zusammenhang zur Darstellung anbringt. Gleichzeitig wird sichtbar, dass 
Sonja keineswegs in konsistenter Weise in Zehnerschritten am Zahlenstrahl vorgeht, denn 
von SSt -1 zu SSt 0 zählt sie erneut in einem Einerintervall zurück.  
Phase 4 (Zeile 70-72) 
Die Phase beginnt mit einer neuen Frage durch die Interviewleiterin: „Kann denn die 
Hundertneunzig auch hier stehen“ (Zeile 70)? Sie zeigt dazu auf SSt -1. Sonja beantwortet die 
Frage mit einem klaren „nein“ (Zeile 71) und liefert gleichzeitig eine Begründung mit „... 
weil die Neunzig ist ja ein Zehner“ (Zeile 71). Begleitend zeigt sie auf SSt 0. Ihre Äußerung 
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und ihre Zeigegeste liefern einen klaren Hinweis dafür, dass für Sonja Zehnerzahlen nur an 
langen, nicht aber an kurzen Skalierungsstrichen positioniert sein können.  
Phase 5 (Zeile 72-79) 
Die letzte Phase beginnt damit, dass die Interviewleiterin AK 3 mit den Worten „das hätte 
auch gepasst meinst du“ (Zeile 72) zur Seite schiebt und AK 2 (12+7 / 7+12) näher an Sonja 
heran zieht. Sonja zeigt daraufhin zunächst auf SSt -1 und dann auf SSt 0. An SSt -1 
lokalisiert sie den ersten Summanden „12“, an SSt 0 die „13“. Da die „13“ jedoch „kein 
Zehner ist“ (Zeile 75) bewertet Sonja die Positionierung der „12“ an SSt -1 als nicht passend.  
In Zeile 77 erklärt sie weiter „die sieben hätten hier ja gepasst“ und zeigt auf die 
Skalierungsstriche im Bereich des Bogens. Vermutlich weist Sonja darauf hin, dass der 
zweite Summand „7“ am Bogen positioniert werden könnte, da sie sieben Striche unter dem 
Bogen annimmt. Für diese Interpretation spricht vor allem ihre Zeigegeste sowie ihre 
Deutung in der ersten Interviewsequenz, in der sie auf den Bogen zeigt und betont „hier sind 
sieben Striche drinnen“ (1. Sequenz, Zeile 8). Hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass Sonja 
wie in den vorangegangenen Phasen konsequent den ersten Summanden, bzw. den 
Minuenden an SSt -1 oder SSt 0 verortet. Sie richtet ihre Aufmerksamkeit lokal auf diesen 
Bereich und scheint die anderen Skalierungsstriche an dieser Stelle auszublenden. Den 
zweiten Summanden „7“ verortet sie am Bogen. 
In identischer Weise argumentiert Sonja auch für die Aufgabe „7+12“. Sie zeigt zunächst auf 
SSt -1 mit den Worten „wenn hier jetzt, äh die zum Beispiel jetzt die Sieben ist“, dann auf SSt 
0 mit den Worten „und hier die acht“. Sie argumentiert weiter damit, dass „8“ kein Zehner ist 
und unter dem Bogen keine zwölf Striche sind (Zeile 79). Sonja verfolgt auch hier konsequent 
die individuell konstruierte Handlungsvorgabe „erste Zahl der Aufgabe an SSt 0 oder SSt -1 
und zweite Zahl der Aufgabe an den Bogen“.  
 
Wie schon in der ersten Sequenz des Post-Interviews, nutzt Sonja auch in der zweiten 
Sequenz einzelne Skalierungsstriche, SSt 0, die Länge der Skalierungsstriche und den Bogen, 
um dem Diagramm einen Sinn zu verleihen. Sie nutzt die Elemente in dinglicher Art und 
Weise, indem sie den Skalierungsstrichen aufgrund von Deutungskonventionen einen 
Zahlennamen anheftet. Ausgehend vom „Zehnerstrich“ SSt 0 bestimmt Sonja die Zahl an SSt 
-1. Abgesehen von der Nachbarbeziehungen zwischen SSt -1 und SSt 0 konstruiert Sonja 
keine Beziehungen, vielmehr ordnet sie das Zahlenmaterial der Aufgabenkarten einzelnen 
sichtbaren Skalierungsstrichen, bzw. dem Bogen zu. Zwischen Bogen und 
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Skalierungsstrichen wird keinerlei Beziehung hergestellt. Vielmehr nutzt Sonja die 
Kontextelemente, als wären es isolierte Einzelobjekte ohne wechselweise Beziehungen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/15 „Rabatz, Kontext“ Sonja post ZS2 A3  
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Wie schon in der ersten Post-Interview Sequenz zieht Sonja eine „Welt der Dinge“ heran, um 
dem Diagramm mit seinen Teilelementen eine Bedeutung zu verleihen. Zahlen werden als 
isolierte konkrete Einzelobjekte an sichtbaren Skalierungsstrichen, oder am Bogen 
positioniert. Die Zuordnung erfolgt aufgrund der Deutungskonvention „Zehnerzahlen am 
langen Skalierungsstrich SSt 0“ sowie aufgrund einer lokalen Nachbarbeziehung von SSt -1 
und SSt 0, nicht aber aufgrund wechselseitiger Beziehungen im Gesamtsystem. Sonja 
bezeichnet verschiedene Zahlen an SSt -1, SSt 0 und dem Bogen als passend, so dass davon 
auszugehen ist, dass sie die Skalierungsstriche als mehrdeutige Elemente nutzt. Ich 
rekonstruiere daher einen mehrdeutig dingbezogenen Rahmen. 
 
Systembezogene Rahmen 
Es lassen sich keine Hinweise für einen systembezogenen Rahmen finden, bei dem den 
Kontextelementen durch wechselweise Beziehungen Bedeutung verliehen wird. 
 
Regeln / Konventionen 
Sonja verfolgt wie schon in der ersten Sequenz konsequent die individuell konstruierte 
Deutungsregel, dass am „Zehnerstrich“ SSt 0 eine Zehnerzahl zu positionieren ist (Zeile 71; 
75; 79). Um die Zahl an SSt -1 zu bestimmen zählt sie dann konsistent in einem Einerschritt 
zurück. Im Zusammenhang mit dem Bogen spricht sie von „Zehnerschritten“ (Zeile 69), es 
wird jedoch nicht deutlich, was sie unter Zehnerschritten versteht und auch bei der Aufgabe 
„190-70“ zählt sie in einem Einerschritt von SSt 0 zu SSt -1 (Zeile 67). Somit finden sich 
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Nutzung 
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keine Hinweise auf eine tatsächliche Umdeutung von Einerintervallen in Zehnerintervalle. 
Weiter verfolgt Sonja stringent eine bestimmte Deutungsweise, die einen rezeptartigen, 
schematischen Charakter gewinnt: Die erste Zahl der Aufgabe wird am Anfang des 
Zahlenstrahls an SSt -1 oder SSt 0 verortet, die zweite Zahl am Bogen. Es finden sich daher 
Hinweise, die auf eine regelgebundene Rahmung schließen lassen.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.2/16 „Rabatz, Rahmung“ Sonja post ZS2 A3 
 
Innerhalb ihrer Rahmung isoliert Sonja auch in der zweiten Sequenz die gegebenen Zahlen 
auf den ausgewählten Aufgabenkarte und ordnet sie konkret sichtbaren Skalierungsstrichen 
zu, wobei sie sich dabei an dem langen Skalierungsstrich SSt 0 als „Zehnerstrich“ orientiert 
und eine elementare Rangfolge mit Einerintervallen zwischen SSt -1 und SSt 0 konstruiert. 
Die hier rekonstruierte „Zahlen zuordnen – Rahmung“ weist dieselben Charakteristika auf 
wie in der ersten Sequenz des Postinterviews und wird einem regelgebundenen mehrdeutig 
dingbezogenem Rahmen zugeordnet.  
 
Zusammenfassung 
Sonja nimmt im Post-Interview durchgängig einen regelgebundenen mehrdeutig 
dingbezogenen Rahmen ein. Über das gesamte Postinterview hinweg, ordnet sie das 
Zahlenmaterial der Aufgabenkarten konkret sichtbaren Skalierungsstrichen, bzw. dem Bogen 
zu und nutzt sie, als wären sie dingliche Einzelobjekte. Es sind keine Hinweise für eine 
Modulation dieser „Zahlen zuordnen – Rahmung“ zu rekonstruieren. 
Auffällig ist Sonjas „rezeptartiges“ schematisches Vorgehen, wonach der erste Summand, 
bzw. Minuend am Beginn des ZS, der zweite Summand bzw. Subtrahend am Bogen 
positioniert werden.  
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6.3 Interview mit Anne zum Thema Zahlenstrahl mit Bogen 
Zum Zeitpunkt beider Interviews besucht Anne ein drittes Schuljahr im zweiten Halbjahr an 
Schule A. Laut Aussagen der Klassenlehrerin ist sie im Fach Mathematik als leistungsstarke 
Schülerin einzuordnen. Weiter hat sie nach Aussage der Lehrerin bereits vor den Prä-
Interviews mit dem beschrifteten Zahlenstrahl gearbeitet. Der komplett unbeschriftete 
Zahlenstrahl ist für Anne neu.  
 
6.3.1 Das Prä-Interview mit Anne 
1. Interviewsequenz: Anne konstruiert eine eigene Aufgabe zum Zahlenstrahl mit Bogen 
(Anne prä ZS2 A1;2 (1)) 
Das komplette Prä-Interview zum Thema Zahlenstrahl mit Bogen dauert ca. 11 min. 40 sec. 
Die nachfolgende Interviewsequenz setzt bei 2:30 min. an und dauert 1 min. 50 sec. Im 
bisherigen Verlauf hat Anne sich für einen Zeitraum von etwa 1 min. 30 sec. mit den 
Aufgabenkarten auseinandergesetzt und Überlegungen geäußert, welche der Karten besonders 
gut zu der Zahlenstrahldarstellung passen könnte. Direkt nach der Aufgabenstellung durch die 
Interviewleiterin beginnt Anne zunächst einmal damit, die einzelnen Striche unter dem Bogen 
einzeln abzuzählen. Sie geht dabei von links nach rechts vor, tippt einzeln auf SSt 12 bis SSt 
19, zählt acht ab und kommentiert : „Da würd ich erst mal die Striche zählen. Das sind acht“. 
Erst anschließend schaut sie sich genauer die einzelnen Aufgabenkarten an. Anne überlegt 
währenddessen laut: „Vielleicht gibt es das ja? Nein gibt es nicht. (..) Weil sonst würd ich ja 
rechen eins plus sieben, weil von der eins bis zur acht (.) sind sieben. Aber da gibt es bloß 
sieben plus eins. Das ist doof“. Außer der Aufgabe 7+1 bringt Anne keine der anderen 
Aufgaben mit dem Zahlenstrahl in Beziehung, so dass sie sich dann für Aufgabenkarte 1 
(1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1) entscheidet. An dieser Stelle beginnt die nachfolgende 
Interviewszene. 
 
1 A Also ich würde (greift nach AK 1 „1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1“ ) eigentlich sieben 
plus eins (legt AK 1 über ZS) wenn es ging sogar umdrehen, also eins plus sieben 
(schaut I an). 
2 I (schiebt die drei restlichen AKs zur Seite) Wenn es ging, sogar umdrehen ähm wo 
siehst du denn dann fangen wir mal mit eins plus sieben an wo siehst du denn hier 
eins plus sieben (deutet mit dem Stift auf den ZS, legt einen Bleistift auf den Tisch)?  
3 A (greift nach dem Bleistift) Ähm.  
4 I (legt Filzstift direkt vor A unter den ZS hin) Ich geb dir mal den dicken Stift  
5 A       # Na  
6 I       # dann kann man das besser sehen.  
7 A (nimmt den Filzstift in die Hand) Eins plus sieben (.) weil (nimmt den Stift in beide 
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Hände und öffnet ihn - (..)) das sind ja acht (fährt mit dem geöffneten Stift den Bogen 
in der Luft nach). 
8 I Mhm. 
9 A Und dann (hält die Spitze des geöffneten Stiftes dicht über SSt 12, 4 sec)  
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
obwohl eigentlich müsste das ja mit na größeren Zahl sein (sieht I an und fährt mit 
dem Stiftende unter dem ZS hin und her). 
10 I Hm?  
11 A Weil davor ja auch noch der Zahlenstrahl ist (deutet auf den ZS vor dem Bogen). 
Also müsste man ne andere Aufgabe nehmen (deutet auf die Aks) äh (bläst 
geräuschvoll die Luft aus). 
12 I (hustet) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
13 A (zieht AK 2 „12+7 / 7+12“ an sich heran) Also minus (tippt zweimal mit dem Finger 
auf AK 2) würd ich auf keinen Fall nehmen (berührt AK 2 mit der Hand). 
14 I Hier das ist plus, ne (tippt auf AK 2)? Nicht minus. 
15 A (tippt auf AK 2) Ja aber  
16 I      # Achso # 
17 A      # Das (tippt auf AK 4 „99-7 / 620+70“) ist minus. 
18 I Und dann? Ja’. 
19 A (verdeckt mit der Handfläche AK 3 „19-7 / 190-70“) Also das ist ja minus das könnt 
ich schon mal weg tun (zeigt noch mal auf AK 3) mh neunundneunzig minus sieben 
(8 sec. Pause) (nimmt den Stift in die Hand und zeigt auf AK 2“12+7/ 7+12“) mh (..) 
ich würde vielleicht zwölf (tippt einmal kurz auf AK 2) plus sieben nehmen, weil 
ähm (fährt mit dem Stiftende mehrmals unter dem ZS hin und her) das sind ja dann 
schon vielleicht zwölf (hält den Stift unter SSt 0)  
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
also obwohl (fährt mit dem Stiftende von SSt 0 zu SSt 10) nä hm das geht gar nicht 
(rümpft die Nase und klopft mit dem Stift gegen ihr Kinn - 7 sec.) hm. 
20 I Warum geht das nicht? 
21 A (tippt mit dem Stift auf SSt 10) Weil da sind ja schon mehr als zwölf (tippt zwischen 
SSt 10 und SSt 0 hin und her) eins (tippt mit dem Stift auf SSt -1) zwei drei vier fünf 
sechs sieben acht neun zehn elf zwölf dreizehn vierzehn (tippt mit dem Finger auf 
SSt 0 und anschließend auf jeden weiteren SSt bis sie SSt 12 erreicht hat, lässt den 
Stift mit der Spitze auf den Tisch und dann auf SSt 12 tippen) da müsste man 
vierzehn plus sieben haben (schaut I an). 
 
 
 
 
Abb. 6.3/1 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Im Anschluss zeichnet Anne nach Aufforderung durch die Interviewleiterin die Aufgabe 
„14+7“ in das Diagramm ein (Abb. 6.3/2). 
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Abb. 6. 3/2 Anne schreibt „14+7“ in den ZS  
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 1-9) 
Die Szene beginnt damit, dass Anne Aufgabenkarte 1 (1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1) auswählt. 
Sie bezieht sich in ihrer verbalen Äußerung nur auf die Aufgabe „7+1“ und fügt hinzu „wenn 
es ging sogar umdrehen, also eins plus sieben“ (Zeile 1). Anne begründet an dieser Stelle 
nicht, warum sie diese Aufgabenkarte wählt. Aus ihren Äußerungen unmittelbar vor der 
Szene wird jedoch deutlich, dass sie sich auf die Skalierungsstriche unter dem Bogen bezieht, 
denn Anne zählt in ihrem ersten Herangehen die Skalierungsstriche unter dem Bogen ab und 
konstatiert „acht“. Weiter erläutert sie, dass sie die Aufgabe „eins plus sieben“ wählen würde 
„weil von der eins bis zur acht (.) sind sieben“. Die Aufgabenauswahl der Aufgabe „7+1“ 
stellt für sie ein Kompromiss der favorisierten Aufgabe „eins plus sieben“ dar (Zeile 1). Zur 
Aufgabe „1+1+1+1+1+1+1+1“ äußert Anne sich nicht.  
Die Interviewleiterin bittet Anne daraufhin ihr zu zeigen wo sie die Aufgabe „eins plus 
sieben“ sieht (Zeile 2). Anne reagiert, indem sie nun eine Begründung anfügt „weil das sind ja 
acht“ (Zeile 7). Dabei fährt sie in der Luft den Bogen nach. Ihre Äußerung im Plural „das 
sind“ gemeinsam mit der Zeigegeste deuten darauf hin, dass sie hier auf die bereits gezählten 
acht Striche unter dem Bogen verweist. Der Bogen spielt damit für Anne in der Deutung eine 
Rolle, da er die darunter liegenden Striche als „Zählobjekte“ hervorhebt. Da Anne „von der 
eins bis zur sieben...“ formuliert, deutet sie den Bogen wahrscheinlich auch als eine 
Bewegung und nutzt ihn zum weiterzählen. Anschließend hält Anne den Stift unter SSt 12 
und setzt zur Beschriftung an, ändert dann jedoch ihre Sichtweise auf den Zahlenstrahl. 
Phase 2 (Zeile 9-12) 
Bevor Anne in der zweiten Phase die Aufgabe „7+1“ in das Diagramm einträgt, stellt sie fest 
„obwohl eigentlich müsste das ja mit ner größeren Zahl sein“ (Zeile 9). Weiter begründet sie 
„weil davor ja auch noch der Zahlenstrahl ist“ und zeigt auf den ZS vor dem Bogen. Sie 
schlussfolgert „also müsste man ne andere Aufgabe nehmen“. Vermutlich möchte die 
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Schülerin zunächst eine „1“ unter SSt 12 schreiben, da sie im bisherigen Verlauf mit Bezug 
auf den Bogen „von der eins bis zur acht sind sieben“ erklärt hat. Anne erweitert dann ihren 
Blick, der zunächst ausschließlich auf den Bogen gerichtet war auf den Zahlenstrahlbereich 
vor dem Bogen und schließt nun auch diesen Bereich in ihre Deutung mit ein. Die Schülerin 
setzt den Bogen an dieser Stelle nicht nur mit den darunter befindlichen Strichen, sondern 
ebenso mit den links davor liegenden Strichen in Beziehung. 
Phase 3 (Zeile 13-19) 
In der darauffolgenden Phase sucht Anne eine neue passende Aufgabenkarte. In ihrer ersten 
Herangehensweise lehnt sie Subtraktionsaufgaben entschieden ab, ohne eine nähere 
Begründung dafür zu geben: „Also minus würd ich auf keinen Fall nehmen“ (Zeile 13). Aus 
diesem Grund passt auch Aufgabenkarte 3 (19-7 / 190-70) für sie nicht. Auf die Aufgabe „99-
7“ bezieht Anne sich zweimal (Zeile 17, Zeile 19), sie kommt jedoch zu keiner expliziten 
Bewertung des Terms. Anne begründet die Ablehnung der Subtraktionsaufgaben in dieser 
Phase ausschließlich mit subjektiven Begründungen, die sich auf Merkmale der 
arithmetischen Terme beziehen. Sie argumentiert nicht am Diagramm. 
Phase 4 (Zeile 19-21) 
In der letzten Phase der ersten Interviewszene äußert Anne sich zunächst zur Aufgabe „12+7“ 
die sie „vielleicht“ nehmen würde (Zeile 19). Sie fügt auch eine Begründung an, relativiert 
diese aber ebenso wie die Auswahl der Aufgabe „12+7“ durch das Wort „vielleicht“. 
Unmittelbar darauf stellt sie jedoch fest „nä hm das geht gar nicht“ (Zeile 19). Vorher fährt 
sie mit dem Stiftende von SSt 0 zu SSt 10. Diese Zeigegeste deutet darauf hin, dass Anne die 
Anzahl der Skalierungsstriche vor dem Bogen überschlägt. Da sie auf SSt 0 und SSt 10 zeigt, 
nutzt sie dazu eventuell die langen Skalierungsstriche als Orientierungspunkte. Die 
Interviewleiterin fragt in Zeile 20 weiter nach warum „12+7“ nicht passend ist. Anne erklärt 
„weil das sind ja schon mehr als zwölf“ (Zeile 21) und zeigt dazu zwischen SSt 10 und SSt 0 
hin und her. Anschließend zählt sie jeden einzelnen Skalierungsstrich von SSt -1 bis SSt 12 
mit „1“ beginnend ab und kommt zum Zählergebnis „14“ an SSt 12. Die Schülerin nutzt die 
Skalierungsstriche an dieser Stelle unabhängig von ihrer Länge als gleichwertig zu zählende 
konkrete Objekte, die in aufsteigender Richtung von SSt -1 beginnend in Einerschritten 
abgezählt werden. Auf Grundlage ihres Zählergebnisses konstruiert Anne eine „eigene“ 
passende Aufgabe: „...da müsste man vierzehn plus sieben haben“ (Zeile 21). An dieser Stelle 
deutet sie, wie auch in ihrer Einzeichnung (s. Abb. 6.3/2) ersichtlich ist, SSt 12 von 
vermutlich „1“ (Phase 1) in „14“ um.  
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Anne nutzt in der ersten Sequenz des Prä-Interviews einzelne Skalierungsstriche und den 
Bogen. Auf den Bogen zeigt sie in Zeile 7 mit den Worten „das sind ja acht“. Aus ihren 
Äußerungen vor der ersten Interviewsequenz „Da würd ich erst mal die Striche zählen. Das 
sind acht“, wird deutlich, dass sie damit auf acht Skalierungsstriche unter dem Bogen 
verweist. Dieser wird von Anne also in dinglicher Weise genutzt, als sei er ein konkretes 
Element, das acht konkrete Striche umfasst und an dem man weiter zählen kann („von der 
eins bis zur acht sind sieben“). Die Skalierungsstriche werden unabhängig von ihrer Länge 
wie dingliche Einzelobjekte diskret abgezählt, um ihnen einen Sinn zu verleihen und um die 
Zahl an SSt 12 zu bestimmen. 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/3 „Rabatz, Kontext“ Anne prä ZS2 A1; 2 (1) 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Anne nimmt zu Beginn des Prä-Interviews eine dingbezogene Rahmung ein. Sie nutzt das 
Diagramm und seine Elemente, als wären sie dingliche Objekte mit konkreten inhärenten 
Eigenschaften, die durch den Prozess des Zählens eindeutig bestimmt werden. An einzelnen 
Skalierungsstrichen (hier SSt 12) verortet Anne eindeutige Zahlen (hier die „14“). Es finden 
sich an keiner Stelle Hinweise auf eine Nutzung der Mehrdeutigkeit des Diagramms. Zwar 
deutet sie SSt 12 von vermutlich „1“ in „14“ um, jedoch bezeichnet sie die Aufgabe „eins 
plus sieben“ als nicht passend (Zeile 9), so dass ich für die erste Sequenz einen eindeutig 
dingbezogenen Rahmen rekonstruiere. 
 
Systembezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise für eine systembezogene Rahmung, bei der die Schülerin den 
Elementen aufgrund wechselseitiger Beziehungen Bedeutung zuweist. 
 
Regeln / Konventionen 
Anne verfolgt in stringenter Weise eine Konvention im Umgang mit dem Zahlenstrahl, indem 
sie in aufsteigender Richtung von links nach rechts in Einerschritten einzelne 
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Skalierungsstriche abzählt. Jeder Strich repräsentiert dabei eine „1“ (Zeile 21). Da vor dem 
Beginn des Bogens an SSt 12 mehr als zwölf Striche vorhanden sind, kann die Aufgabe 
„12+7“ für Anne nicht passen (Zeile 21). Es finden sich keine Hinweise für eine Anpassung 
dieser Vorgehensweise, so dass ich an dieser Stelle von einer regelgebundenen Rahmung 
spreche.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/4 „Rabatz, Rahmung“ Anne prä ZS2 A1;2 (1) 
 
Anne weist dem Diagramm in dieser Sequenz eine Bedeutung zu, indem sie die Striche 
abzählt, als wären es konkrete dingliche Einzelobjekte, denen sie durch das Zählen einen 
Zahlennamen anheftet. Am Bogen zählt sie vermutlich weiter. Diese lokale und situative 
„Striche (weiter) zählen – Rahmung“ ordne ich dem eindeutig dingbezogenen Rahmen zu. 
Innerhalb dieser Rahmung ergeben sich durch diskretes Zählen eindeutige Zahlennamen für 
die Skalierungsstriche SSt -1 bis SSt 12.  
 
2. Interviewsequenz: Anne wählt die Aufgabe „620+70“ aus und zeichnet sie ein (Anne prä 
ZS2 A1;2 (2), B1) 
Im Geschehen vor der zweiten Interviewsequenz hat Anne eine eigene Aufgabe zum 
Zahlenstrahl mit Bogen konstruiert („14+7“) und diese Aufgabe eingezeichnet (s. Abb. 6.3/2). 
Nun wird sie von der Interviewleiterin dazu aufgefordert auch aus den vorgegebenen 
Aufgabenkarten eine Karte auszuwählen. 
 
36 I Hier hast du schon mal deine eigene Aufgabe vierzehn plus sieben (legt ein neues 
Blatt auf das beschriebene – 4 sec. Pause). Ja aber jetzt musst du trotzdem noch 
überlegen welche passt noch von diesen besonders gut für dich (schiebt AK 2, 3 und 
4 näher zum ZS). 
37 A Also sechshundert (bläst die Luft geräuschvoll aus - 6 sec. Pause) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
also wenn es hier (fährt mit dem Finger mehrmals von SSt -1 zu SSt 8 und zurück) 
nicht alle gäb 
38 I Mhm. 
39 A dann würd ich ja wirklich die (tippt zweimal mit dem Stift auf AK 2) nehmen also die 
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(tippt mit dem Stift auf die Aufgabe „12 + 7“).  
40 I Okay. 
41 A (schaut I an) Nur es gibt ja alle (macht eine Bewegung mit der Hand in Richtung ZS 
und schaut I an). 
42 I (lacht) 
43 A Und das ist n Problem (macht eine hüpfende Bewegung auf dem Stuhl und schaut auf 
den ZS). 
44 I Mmh. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
45 A Dann würde ich glaub ich die nehmen (klopft mehrmals geräuschvoll auf Aufgabe 
„620 + 70“ – 7 sec. Pause). Ich weiß aber selber nicht genau wieso (beugt sich mit 
dem Oberkörper in Richtung Tisch vor und setzt sich dann wieder aufrecht auf den 
Stuhl). 
46 I Mmh. 
47 A Dann wär das nämlich die Sechshundertzwanzig’ (zeigt mit dem Stift auf SSt 12). 
48 I Mmh, schreib die mal hin.  
49 A (schreibt die „620“ unter SSt 12 – 8 sec. Pause) Und dann plus (schreibt „+70“ 
über den Bogen) siebzig em (fährt mit dem Stift in der Luft von SSt 12 zu SSt 19) ja 
das könnte ja dann hier (zeigt mit dem Stift auf SSt 19) 
 
 
Abb. 6.3/5 Anne schreibt „620+70= 690“ in den ZS 
 
50 
 
I 
 
Mmh. 
51 A Sechshundertneunzig. 
52 I Mmh, schreib mal hin. 
53 A Sechshundert (schreibt „690“ unter SS 19) neunzig (leise)(Abb. 6.3/5).  
 
In der hier geschnittenen Szene (1 min 20 sec) äußert Anne sich zur Aufgabe „99-7“, die sie 
mit den Worten „minus würd ich nicht nehmen“ ablehnt. Im Anschluss liest die 
Interviewleiterin alle Begründungskarten vor und bittet Anne eine Karte auszusuchen, die 
besonders gut zu der von ihr gewählten Aufgabenkarte passt. Anne wählt BK 2 („weil ich am 
Bogen abzählen kann, wie viele Schritte ich weitergehen oder zurückgehen muss“) und BK 3 
(„weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein können“). Die 
Auswahl von BK 3 begründet sie folgendermaßen: 
 
74 A Also (..) weil ich hab ja (.) hier (berührt mit dem Stift SSt 12) ähm also (macht 
kreisende Bewegungen mit dem Stift um SSt 12) ich hab ja hier plus (berührt SSt 19 
mit dem Stift) ich hab ja auch hundert (schaut I an) also ich habe plus zehn (bewegt 
den Stift bogenförmig in der Luft) immer gerechnet und nicht plus eins (bewegt den 
Stift wieder bogenförmig in der Luft) also hier (zeigt mit dem Stift auf SSt 12) dann 
ähm ja (fährt zweimal mit dem Stiftende am Bogen entlang) nich (.) hab ich immer 
halt siebzig und nicht sieben dazu gerechnet (schaut I an) und die kurzen Striche 
(berührt SSt 13 mit dem Stift) sind dann halt auch Zehner (klopft mehrmals mit dem 
Stift unter den Zwischenraum von SSt 12 und SSt 13) 
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Abb. 6.3/6 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 36-37) 
 Nachdem Anne in der ersten Interviewsequenz eine eigene Aufgabe konstruiert hat, wird sie 
nun aufgefordert aus AK 2 (12+7 / 7+12); 3 (19-7 / 190-70) und 4 (99-7 / 620+70) eine 
passende Karte auszuwählen (Zeile 36). In Annes erster Reaktion sagt sie „sechshundert“ 
(Zeile 37) und überlegt dann für ca. 6 Sekunden. Es ist nicht zu erschließen, worauf sie sich 
mit „sechshundert“ bezieht. 
Phase 2 (Zeile 37-44) 
Im weiteren Verlauf kommentiert Anne noch einmal die Aufgabe „12+7“ auf AK 2. Diese 
würde sie ihrer eigenen Aussage nach wählen „wenn es hier nicht alle gäb“ (Zeile 37). Dazu 
fährt sie mit dem Zeigefinger unter dem Zahlenstrahl links vor dem Bogen hin und her. 
Anschließend bezeichnet sie das Vorhandensein dieser Striche vor dem Bogen als ein 
„Problem“ (Zeile 43). Offensichtlich steht Anne hier vor dem Konflikt alle konkret sichtbaren 
Striche berücksichtigen zu müssen und gleichzeitig eine passende Aufgabe zu finden. Vor 
dem Hintergrund ihrer „Striche (weiter) zählen – Rahmung“, innerhalb derer jeder einzelne 
Strich in Einerschritten abgezählt wird und sich dadurch eindeutige Zahlennamen für die 
einzelnen Skalierungsstriche ergeben, findet Anne keine passende Aufgabe. 
Phase 3 (Zeile 45-53) 
In der nächsten Phase formuliert Anne vorsichtig ihre Auswahl der Aufgabe „620+70“. Sie 
fügt gleichzeitig explizit hinzu, dass sie diese Auswahl jedoch nicht begründen kann „Ich 
weiß aber selber nicht genau wieso“ (Zeile 45). Daraufhin zeigt sie auf SSt 12 und formuliert 
im Konjunktiv „dann wär das nämlich die sechshundertzwanzig“. Im Gebrauch des 
Konjunktivs äußert sich nun zum ersten Mal ein „ausprobierender“, eher hypothetischer 
Umgang mit dem Diagramm. Die Interviewleiterin reagiert mit den Worten „schreib die mal 
hin“. Sie initiiert damit die verbal geäußerte Vermutung auch schriftlich festzuhalten und 
verstärkt somit Annes Äußerung. Anne notiert nun „620“ unter SSt 12 und schreibt dann 
„+70“ über den Bogen (s. Abb. 6.3/5). Es lassen sich in dieser Phase keine Hinweise finden, 
worauf sie sich mit „+70“ bezieht. Nachdem Anne den Bogen in der Luft nachgezogen hat, 
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zeigt sie auf SSt 19 und äußert erneut im Konjunktiv „ja das könnte ja dann hier 
Sechshundertneunzig“ (Zeile 49, Zeile 51). Erneut bittet die Interviewleiterin Anne die „690“ 
zu notieren (Zeile 52) und verstärkt somit Annes Vermutung.  
In der dritten Phase fällt auf, dass die Schülerin lokale Umdeutungen vornimmt, denn SSt 12 
wird von „14“ in „620“ und der Bogen von „+7“ in „+70“ umbenannt. Jedoch finden sich an 
dieser Stelle nicht genügend substanzielle Hinweise für eine abgeschlossene umfassende 
Rahmungsmodulation. Anne scheint die Aufgabe eher wie eine Rechenaufgabe auszurechnen 
und überträgt die Zahlen und Operationszeichen der Aufgabenkarte auf das Diagramm im 
Bereich des Bogens ohne strukturbezogene Begründungen anzuführen. 
Phase 4 (Zeile 74) 
In der letzten Phase der ausgewählten Interviewsequenz begründet Anne ihre Auswahl der 
Begründungskarte 3 („weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein 
können“). Sie erklärt nun, plus zehn und nicht plus eins, siebzig und nicht sieben 
„hinzugerechnet“ zu haben (Zeile 74). Während ihrer Erklärungen zeigt sie auf den Bogen, 
auf die kurzen Skalierungsstriche SSt 12 und SSt 13 und macht außerdem bogenförmige 
Bewegungen mit dem Stift in der Luft. Ihre gestischen und verbalen Handlungen deuten 
darauf hin, dass Anne den Bogen nicht ausschließlich als Umfassung von acht Strichen 
versteht, sondern ebenso als ein Zeichen für die Operation „Dazurechnen“ (Zeile 74), wobei 
nicht ersichtlich ist, ob sie sich auf Zehnerstriche oder Zehnerintervalle bezieht. Anne bezieht 
den Bogen in ihre Deutung mit ein, führt in dem Zusammenhang jedoch nur sehr knapp 
gehaltene strukturbezogene Äußerungen an („hab ich immer halt siebzig und nicht sieben 
dazu gerechnet und die kurzen Striche sind dann halt auch Zehner“, Zeile 74). Auch wenn 
Anne dem Bogen eine neue erweiterte Bedeutung („dazurechnen“) zuschreibt, kann aus 
diesem Grund nicht eindeutig rekonstruiert werden, ob sie den Bogen in relationaler oder 
dinglicher Art und Weise nutzt.  
Die kurzen Striche werden von Anne explizit lokal von Einern in „Zehner“ (Zeile 74) 
umgedeutet. In der vierten Phase der zweiten Interviewsequenz gelingt es der Schülerin – 
vermutlich durch die sprachlichen Formulierungen auf der Begründungskarte – erste (wenn 
auch recht knappe) diagrammbezogene Begründungen für die von ihr notierte Aufgabe 
„620+70 = 690“ (Abb. 6.3/5) anzuführen.  
 
Anne stützt sich in der zweiten Interviewsequenz vor allem auf den Teilbereich des Bogens 
und nutzt Skalierungsstriche und Bogen als mehrdeutige Elemente um dem 
Zahlenstrahldiagramm einen Sinn zu verleihen. Skalierungsstrich SSt 12 wird gegenüber der 
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1. Sequenz von „14“ in „620“ und von einem Einer in einen „Zehner“ (Zeile 74) umbenannt, 
der Bogen von „+7“ in der 1. Sequenz in „+70“ in der zweiten Sequenz. Wie Anne selber 
explizit formuliert („Ich weiß aber selber nicht genau wieso“, Zeile 45) fertigt sie die 
Beschriftung „620“ mit Unterstützung der Interviewleiterin und zunächst ausprobierend an. 
Sie weist diesem Skalierungsstrich somit nicht durch wechselweise Beziehungen, sondern 
eher als Einzelobjekt testend durch die Vorgabe auf Aufgabenkarte 4 einen Zahlennamen zu.  
In der Konsequenz ergibt sich durch die auf der Aufgabenkarte vorgegebene Addition „+70“ 
die Position der „690“ an SSt 19. Erst mit Bezug auf die Begründungskarte BK 3 („weil die 
kurzen Striche auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein können“) führt sie eine erste 
Begründung für ihre Notation „620+70“ an und beginnt die von ihr notierte Aufgabe 
anfänglich auch strukturell zu durchdringen. 
Bezogen auf den Bogen gibt Anne nur in sehr verkürzter Form diagrammbezogene 
Erläuterungen, so dass keine gesicherte Zuordnung zu einer dinglichen oder relationalen 
Nutzungsweise stattfinden kann. Dies wir mit einem Fragezeichen im Raster markiert. 
Deutlich wird jedoch, dass sie den Bogen zum „dazurechnen“ (Zeile 74) nutzt. 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/7 „Rabatz, Kontext“ Anne prä ZS2 A1;2 (2), B1 
 
Rahmenanalyse  
Dingbezogene Rahmen 
Anne weist SSt 12 als einem Einzelobjekt die Bedeutung „620“ zu. Dabei nimmt sie die 
Zuordnung eher in ausprobierender Form vor, indem sie den ersten Summanden der 
Aufgabenkarte am Bogenanfang positioniert. Anne notiert zwar in intendierter Form die 
Aufgabe „620+70“ am Zahlenstrahl, da sie jedoch kaum strukturbezogene Äußerungen macht 
ist nicht zu rekonstruieren, dass sie die Notation auf Grundlage wechselweiser Beziehungen 
vornimmt. Dem konkreten Skalierungsstrich SSt 12 weist sie eher durch die Vorgabe auf der 
Aufgabenkarte einen Zahlennamen zu, ohne dafür eine Begründung liefern zu können. 
Gleichzeitig zeigt sich, dass Anne gegenüber der ersten Sequenz nun die Mehrdeutigkeit des 
Diagramms nutzt, denn sie beschriftet Bogen und Skalierungsstriche mit anderen Zahlen bzw. 
Operationen. Ich rekonstruiere daher eine mehrdeutig dingbezogene Rahmung.  
Kontext- 
elemente 
dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
einzelne SSt 
 x  
Bogen 
 ? ? 
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Systembezogene Rahmen 
Es lassen sich keine substantiellen Hinweise für eine systembezogene Rahmung 
rekonstruieren. 
 
Regeln / Konventionen 
Anne variiert in dieser Szene ihre in Interviewsequenz 1 verfolgte Deutungsregel „jeder Strich 
repräsentiert 1“ und weist lokal den kurzen Strichen, vermutlich durch die sprachliche 
Formulierung auf den Begründungskarten, nun auch die Bedeutung eines Zehners zu. In ihrer 
Einzeichnung (Abb. 6.3/5) scheint diese Umdeutung konsistent angewendet zu sein, jedoch 
gibt es dafür keine weiteren Hinweise, da Anne keine konkreten Beispiele gibt. Ich vermute 
an dieser Stelle eine regelvariable Rahmung, kann dafür jedoch keine eindeutigen Hinweise 
rekonstruieren. Deswegen wird im Raster in dieser Kategorie ein Fragezeichen notiert. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/8 „Rabatz, Rahmung“ Anne prä ZS2 A1;2 (2), B1 
 
Anne hat die von ihr zu Beginn des Interviews eingenommene „Striche (weiter) zählen – 
Rahmung“ im Verlauf der 2. Interviewsequenz moduliert. Vermutlich initiiert durch die 
sprachliche Formulierung auf der Begründungskarte gelingt es ihr, die Striche (Anne zeigt auf 
SSt 12 und SSt 13) lokal in Zehner umzudeuten und somit ihre Deutungssicht zu öffnen. Die 
„Striche (weiter) zählen – Rahmung“ wird um die Möglichkeit von „Zehnerstrichen“ (Zeile 
74) erweitert. Ihre individuell situative „(Zehner)Striche dazurechnen – Rahmung“ ordne ich 
in der zweiten Sequenz einem mehrdeutig dingbezogenen Rahmentyp zu.  
 
Zusammenfassung 
Die Analysen der Prä-Interview Szenen dokumentieren eine interessante Entwicklung. In 
ihrem ersten spontanen Zugriff richtet Anne ihren Blick auf die Skalierungsstriche, die durch 
den Bogen hervorgehoben sind und zählt diese aus (Vorgeschehen zur ersten 
Interviewsequenz). Entsprechend des Ergebnisses ihrer Zählhandlung („acht“) wählt sie 
zunächst die Aufgabe „7+1“ auf AK 1. Kurz bevor sie die Aufgabe einzeichnet, erweitert sie 
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ihren Blick auf den Teilbereich vor dem Bogen. Anne zieht nun die Aufgabe „12+7“ in 
Erwägung, generiert dann aber eine eigene passende Aufgabe, nämlich „14+7“. Auch diese 
Sinnkonstruktion gründet auf dem Ergebnis einer Zählhandlung, bei der sie jeden einzelnen 
Strich von SSt -1 bis SSt 12 unabhängig von der Länge als gleichwertiges Zählobjekt abzählt.  
Nach Aufforderung durch die Interviewleiterin „muss“ (Zeile 36) Anne nun in der 2. 
Interviewsequenz auch aus den nicht gewählten Aufgabenkarten eine passende auswählen. 
Die Schülerin äußert daraufhin explizit den Konflikt, der sich innerhalb ihrer „Striche (weiter) 
zählen – Rahmung“ ergibt: Da jeder zu zählende Strich in der Deutung zu berücksichtigen ist, 
passt die zunächst favorisierte Aufgabe „12+7“ nicht zum Diagramm (Zeile 37 - 43). 
Daraufhin wählt sie in ausprobierender Weise die Aufgabe „620+70“, „weiß aber selber nicht 
genau wieso“ (Zeile 45). Anne zeichnet die Aufgabe in intendierter Weise ein, liefert jedoch 
keine strukturbezogenen Äußerungen. In der letzten Phase dann kann von einer echten 
lokalen Umdeutung gesprochen werden, denn Anne deutet die kurzen Skalierungsstriche (sie 
zeigt auf SSt 12 und SSt 13, Zeile 74) von Einern in „Zehner“ (Zeile 74) um. Diese Äußerung 
dokumentiert, dass sie ihre anfänglich eindeutig dingbezogene Rahmung zugunsten einer 
mehrdeutig dingbezogenen Rahmung moduliert hat. Auch wenn noch keine eindeutigen 
Hinweise auf eine systembezogene Rahmung zu rekonstruieren sind, so zeigt sich doch, dass 
Anne ihre Sicht auf den Zahlenstrahl im Laufe der Auseinandersetzung zunehmend öffnet und 
erweitert. 
 
6.3.2 Das Post-Interview mit Anne 
 Das Post-Interview fand auch in diesem Interview etwa sechs Wochen nach dem Prä-
Interview, im Anschluss an eine zehnstündige Interventionseinheit statt. Anne hat an allen 
zehn Interventionsstunden teilgenommen. 
 
1. Interviewsequenz: Anne wählt die Aufgaben „99-7“ und „12+7“ als passend und erklärt 
ihre Einzeichnung (Anne post ZS2 A1;2) 
Das komplette Post-Interview zum Thema Zahlenstrahl mit Bogen dauert etwa 8 Minuten und 
40 Sekunden. Die nachfolgende Szene setzt nach etwa 3 Minuten an. Wie bereits im Prä-
Interview beginnt Anne auch im Post-Interview in ihrem ersten Herangehen damit, die 
einzelnen Skalierungsstriche unter dem Bogen zu zählen. Sie kommt zu dem Ergebnis „acht“, 
korrigiert sich jedoch unmittelbar nach einem Blick auf die Aufgabenkarte AK 3 (19-7 / 190-
70): „Ne, eigentlich ja eins, zwei, drei, vier, fünf, sechs, sieben (zeigt mit dem Zeigefinger 
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einzeln auf SSt 13 bis 19) weil das zählt ja nicht mit (fährt mit dem Zeigefinger mehrmals 
über SSt 12). Von da zu da (zeigt zunächst auf SSt 12 und dann auf SSt 19)“.  
Anne entscheidet sich dann für die beiden Aufgaben „99-7“ und „12+7“ und begründet ihre 
Auswahl, indem sie die Aufgaben am Zahlenstrahldiagramm zeigt. Die „99“ positioniert sie 
dabei an Skalierungsstrich 19. Auf Nachfrage der Interviewleiterin woher sie wisse, dass die 
„99“ an SSt 19 sei, antwortet sie mit: „Weil da dann die hundert sein kann (zeigt auf SSt 20). 
Die muss da nicht sein“.  
In der nun folgenden Interviewsequenz zeichnet Anne die beiden ausgewählten Aufgaben in 
das Zahlenstrahldiagramm ein. 
 
1  I Mhm. Schreib mal die beiden Aufgaben rein.  
2  A (öffnet den Stift, hält dann kurz inne) Also ähm. 
3  I Also ich mein wo du die siehst einzeichnen. 
4  A Ja. Äh babap, neunundneunzig (schreibt „99“ unter SSt 19, umkreist diese und 
verbindet sie mit einem Strich mit SSt 19) da! Minus (malt ein „-" an den Bogen 
des ZS) sieben (schreibt „7“ hinter das „-")! Hier (malt einen Punkt unter SSt 
12)! 
 
Abb. 6.3/9 Anne schreibt „99-7“ in den ZS 
5  I Mhm. 
6  A Von der Neunundneunzig, (zeigt mit dem Stift auf die umkreiste „99“ unter SSt 
19) also neunundneunzig minus sieben (zeigt mit dem Stift entlang des Bogens). 
7  I Mmh. (.)  
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
Und die andere Aufgabe? (..) 
8  A Öh (gähnt und schaut dabei auf AK 2 „12+7/7+12“). 
9  I Soll ich dir ein neues Blatt geben?  
10  A OK. 
11  I (legt einen nicht beschriften ZS mit Bogen vor A) 
12  A Mhm. Zwölf sind das dann halt (hält die Spitze des Stiftes auf SSt 12), das sind 
(hält Zeigefinger der rechten Hand weiter auf SSt 12, hält den Zeigefinger der 
linken Hand auf SSt 0) zehn, zwölf ja (zeigt mit dem Finger entlang des ZS von 
SSt 0 bis SSt 10, stockt kurz und zeigt weiter bis SSt 12) Ähm, dann ist hier die 
Null (schreibt „0“ unter SSt 0) dann sind das hier zwölf (malt einen Bogen 
unterhalb des ZS von SSt 0 bis einschließlich SSt 12, SSt 12 einklammernd) so 
(Abb. 6.3/10). 
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Abb. 6.3/10 Anne zeichnet „12+7“ in den ZS 
13  I Mhm. 
14  A Das sind zwölf (schreibt „12“ mittig unter den gemalten Bogen) und dann plus 
(schreibt „+7“ über den Bogen des ZS) (Abb. 6.3/10).  
15  I OK. 
 A (zeigt zügig v.l.n.r. über die Skalierungsstriche SSt 13 bis SSt 21) plus eins, 
zwei, drei, vier, fünf, sechs, sieben (zeigt einzeln über die SSt 13 bis 19). 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/11 ZS mit Strukturierungsbeschriftung     
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 1-7) 
In der ersten Interviewphase bittet die Interviewleiterin Anne die gewählten Aufgaben „99-7“ 
und „12+7“ in den Zahlenstrahl einzutragen. Anne reagiert, indem sie direkt eine „99“ unter 
SSt 19 schreibt, diese einkreist und mit dem Skalierungsstrich SSt 19 durch eine kurze Linie 
verbindet (s. Abb. 6.3/9). Anschließend schreibt sie „-7“ über den Bogen und markiert SSt 12 
mit einem Punkt (s. Abb. 6.3/9). Auffällig ist hier, dass Anne keinerlei Zählhandlungen 
vornimmt, um die Position der „99“ zu bestimmen. Mit Bezug auf das Vorgeschehen lässt 
sich jedoch begründet vermuten, dass sie sich an einer Nachbarbeziehung zu SSt 20 orientiert 
(„Weil da dann die hundert sein kann [zeigt auf SSt 20]. Die muss da nicht sein“). 
Abschließend fasst Anne ihre Einzeichnung noch einmal verbal zusammen „also 
neunundneunzig minus sieben“ (Zeile 6).  
Phase 2 (Zeile 7-16) 
In der zweiten Phase fragt die Interviewleiterin nach der Aufgabe „12+7“ und legt Anne ein 
neues unbeschriftetes Arbeitsblatt mit Zahlenstrahl vor. Anne zeigt direkt mit der Stiftspitze 
in der rechten Hand auf SSt 12 und erklärt „zwölf sind das dann halt“. Anschließend zeigt sie 
mit dem Zeigefinger der linken Hand nacheinander auf SSt 0; SSt 10 und SSt 12 und bestätigt 
„zehn, zwölf, ja“. In Zeile 12 bestimmt sie schlussfolgernd die Position der Null an SSt 0, der 
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Zwölf an SSt 12 und zeichnet einen Bogen von SSt 0 zu SSt 12 (Abb. 6.3/10). Auffällig ist an 
dieser Stelle, dass Anne mit dem Stift der rechten und dem Zeigefinger der linken Hand einen 
Abstand anzeigt, diesen auch als Bogen einzeichnet und „12“ darunter notiert (Abb. 6.3/10). 
Anne positioniert die Zwölf in ihrer Einzeichnung nicht als Zahl an einem konkreten 
einzelnen Skalierungsstrich, sondern als einen Messabstand, zwischen SSt 12 und SSt 0, die 
sie durch ihre Zeigegesten mit beiden Händen zueinander in Beziehung setzt. Weiter ist 
deutlich zu erkennen, dass sie zur Bestimmung des Abstands die Länge der Skalierungsstriche 
nutzt, denn sie zeigt mit dem Finger der linken Hand zunächst auf den langen 
Skalierungsstrich SSt 0 und dann auf SSt 10. Die langen Skalierungsstriche werden an dieser 
Stelle somit wie Markierungspunkte für Messabstände genutzt. Annes Formulierungen in 
Form einer abgekürzten „Wenn-Dann-Aussage“ („zwölf sind das dann halt, dann ist hier die 
Null, dann sind das hier zwölf“, Zeile 12) deutet darauf hin, dass sie die Positionierungen 
nicht als eindeutige und fixe Positionierungen vornimmt, sondern auch andere Beschriftungen 
für möglich hält.  
Im weiteren Verlauf schreibt Anne „+7“ über den Bogen. Zusätzlich zählt sie von SSt 13 bis 
SSt 19 alle Skalierungsstriche einzeln ab. Die Skalierungsstriche nutzt sie an dieser Stelle in 
dinglicher Weise als diskrete Zählelemente und den Bogen als Zeichen für eine Addition „+7“ 
(+7 Striche). Anne zählt an dieser Stelle deutlich erkennbar nicht die äquidistanten Einheiten 
zwischen den Strichen, sondern die Striche selber. 
 
Anne nutzt in der ersten Sequenz des Post-Interviews die Skalierungsstriche (SSt 0, SSt 12, 
SSt 19) sowohl als Positionen für Rangzahlen, als auch als Markierungspunkte für 
Messabstände: SSt 19 wird in Abhängigkeit von SSt 20 als „99“ gedeutet (Zeile 4), wobei 
Anne zu SSt 20 explizit hinzufügt, dass an SSt 20 die hundert stehen kann aber nicht muss (s. 
Vorgeschehen). Die „12“ verortet Anne nicht an einem einzelnen Skalierungsstrich, sondern 
sie zeichnet einen weiteren Bogen ein und schreibt die „12“ als „Messabstand“ an diesen 
Bogen (Zeile 12). Ein weiteres Indiz dafür sind Annes gestischen Handlungen. Sie fixiert mit 
dem Stift in der rechten Hand SSt 12 und macht gleichzeitig mit dem Zeigefinger der linken 
Hand eine zügige Bewegung von SSt 0 zu SSt 10 und dann zu SSt 12. SSt 0 wird in 
Abhängigkeit von SSt 12 und 10 als „0“ benannt (Zeile 12). Anne nutzt die Skalierungsstriche 
unter Berücksichtigung ihrer unterschiedlichen Länge hier als mehrdeutige Objekte, und setzt 
sie zueinander in Beziehung um ihnen eine Bedeutung zu verleihen. An dieser Stelle nutzt sie 
die Skalierungsstriche daher in relationaler Art und Weise.  
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Zum Schluss der ersten Interviewsequenz verwendet Anne die Skalierungsstriche SSt 13 bis 
SSt 19 wie dingliche diskrete Objekte an denen sie weiter zählt (Zeile 16). Dem Bogen 
verleiht Anne eine Bedeutung, indem sie entweder sieben Striche vor- oder zurückzählt (Zeile 
4, Zeile 16, Vorgeschehen zur Interviewsequenz). Sie deutet den Bogen damit sowohl als 
Addition (von Strichen), als auch als Subtraktion (von Strichen) und nutzt ihn zum weiter 
zählen.  
Sinngebendes Element für den Bogen sind die sieben eindeutig weiter zu zählenden darunter 
befindlichen Skalierungsstriche, so dass ich an dieser Stelle von einer dinglichen Nutzung des 
Bogens spreche. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/12 „Rabatz, Kontext“ Anne post ZS2 A1; 2 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Bezüglich der Sinngebung des Bogens finde ich bei Anne Hinweise auf eine eingenommene 
dingbezogene Rahmung. Direkt zu Beginn des Interviews (s. Vorgeschehen), zählt Anne die 
einzelnen Skalierungsstriche unter dem Bogen separat ab und gleicht die ermittelte Anzahl 
mit den Termen auf Aufgabenkarte 3 ab (s. Vorgeschehen). In Zeile 16 zählt sie SSt 13 bis 
SSt 19 ab, um die Operation „+7“ zu zeigen. Den Bogen nutzt sie an dieser Stelle als 
Anzeiger für die Addition „+7“ (Zeile 16) bzw. für die Subtraktion „-7“ (Zeile 4). Die 
Skalierungsstriche SSt 13 bis SSt 19 nutzt sie als dingliche Objekte an denen sie vor oder 
zurück zählen kann. 
 
Systembezogene Rahmen 
Anne nutzt in der 1. Interviewsequenz im Post-Interview in Zeile 12 die Skalierungsstriche 
(SSt 12; SSt 19) in relationaler Weise und weist ihnen je nach Position im System durch 
wechselweise Beziehungen Bedeutungen zu. Das Zahlenstrahldiagramm mit seinen 
Teilelementen (Skalierungsstriche, sowie Länge der Skalierungsstriche) wird an dieser Stelle 
genutzt wie in einer „Welt der Beziehungen“. Es sind daher ebenso Hinweise für eine 
systembezogene Rahmung zu rekonstruieren.  
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Regeln / Konventionen 
In der ersten Interviewsequenz im Postinterview ist zu beobachten, dass Anne verschiedene 
Deutungen der Skalierungsstriche vornimmt. SSt 19 etwa wird in Abhängigkeit von SSt 20 
als „99“ bestimmt, wobei Anne explizit darauf hinweist, dass an SSt 20 keine „100“ sein 
muss. Diese Äußerung im Vorgeschehen zur ersten Interviewsequenz liefert einen Hinweis 
für eine regelvariable Rahmung. Gleichzeitig fällt auf, dass Anne keine Umdeutung von 
Einer- in Zehnerintervalle vornimmt. In der ersten Interviewsequenz selber finden sich nicht 
genügend fundierte Hinweise, die eine Einordnung mit Hilfe des Analyserasters ermöglichen 
würden. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/13 „Rabatz, Rahmung“ Anne post ZS2 A1;2 
 
Anne nimmt in der 1. Sequenz eine einfach systembezogene Rahmung mit teilweise 
dinglichen Deutungselementen ein. Abgesehen vom Bogen weist sie dem Diagramm und 
seinen Teilelementen (Skalierungsstriche, Länge der Skalierungsstriche) durch wechselweise 
Beziehungen eine Bedeutung zu und konstruiert verschiedene Beziehungen am Zahlenstrahl 
(12+7 / 99-7). Weiter nimmt sie elementare Umdeutungen vor (Bogen als Zeichen einer 
Addition und Subtraktion, SSt 12 als „12“ und implizit auch als „92“, SSt 19 als „99“ und 
implizit auch als „19“). Hinweise für eine Umdeutung von Einer- in Zehnerintervalle sind 
nicht zu rekonstruieren. Besonders herausstechend ist die Deutung der Skalierungsstriche 
nicht nur als variable Rangzahl, sondern auch als Markierungspunkt für Messabstände. Ich 
nenne Annes situationsspezifische Rahmung daher „Messabstand – Rahmung“ und ordne sie 
dem einfach systembezogenen Rahmentyp zu.  
 
2. Interviewsequenz: Anne kommentiert die Begründungskarten (Anne post ZS2 B1) 
 Im zweiten Interviewausschnitt wählt Anne drei Begründungskarten aus: BK 4 „Weil der 
erste lange Strich nicht immer eine Null sein muss“, BK 3 „weil die kurzen Striche auch 
Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein können“ und BK 2 „Weil ich am Bogen abzählen 
kann wie viele Schritte ich weitergehen oder zurückgehen muss“. Die Begründungskarte 1 
dingbezogener  
Rahmen 
systembezogener 
Rahmen 
Konventionen / Regeln 
 
eindeutig dingbezogen  
 
einfach systembezogen 
 
regelgebunden 
  
 
mehrdeutig dingbezogen  
 
komplex systembezogen 
 
 
regelvariabel 
	   195	  
lehnt sie ab mit den Worten „Also jeden Strich muss ich nicht zählen, weil da hilft mir halt 
wieder die Orientierung von der Größe. Klein, mittel, groß (zeigt nacheinander auf SSt 1; SSt 
5 und SSt 0)“. Die Szene setzt bei 4:41 Minuten an und dauert etwa 1 min 12 sec.  
 
26 A Weil der erste lange Strich nicht immer eine Null sein muss. Das stimmt. Der 
muss keine Null sein (zeigt mit dem Stiftende auf SSt 0). Also das muss keine Null 
sein. Aber bei der Aufgabe hier schon (zeigt auf „12+7“ auf AK 2). Hier (zeigt auf 
SSt 12) muss ja die Zwölf sein, damit man noch plus sieben rechnen kann (fährt 
mit dem Stiftende den Bogen nach und zeigt dann auf SSt 19). Weil wenn hier die 
Null wär (zeigt erst ungenau auf SSt 5, dann auf SSt 10) dann wär das ja die Zwei 
und nicht die Zwölf (zeigt auf SSt 12, schaut I an). 
27 I Ja. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
28 A Und ähm (4 sec Pause) aber hier’ (zeigt auf „99-7“) ist das eben keine Null (tippt 
zügig auf SSt 0). Weil hier (legt den mit „12+7“ beschrifteten ZS zur Seite, so 
dass der mit „99-7“ beschriftete ZS zum Vorschein kommt, tippt darauf dann auf 
SSt 0) ist das dann die neunzig (leise, tippt auf SSt 10) achtzig (tippt auf SSt 0, legt 
die Beschriftung „12+7“ wieder über die Beschriftung „99-7“). 
29 I Mhm.  
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
30 A Und ähm mmh (.) wä (.) weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und 
Hunderterzahlen sein können’ ja das stimmt (zieht den mit „12+7“ beschrifteten 
ZS näher zu sich heran) weil die kurzen Striche können ja auch hundert 
hundertzwanzig oder hundertdreißig oder so sein (zeigt auf SSt 17, schaut I an). 
Und ähm ja auch (atmet laut aus) wenn hier jetzt die Null ist dann kann da die 
Zehn, die Zwanzig, die Dreißig, die Vierzig, die Fünfzig sein (zeigt nacheinander 
zuerst auf SSt 10, dann auf SSt 11,12;13;14 und 15) Das geht ja auch. 
31 I Mhm. 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/14 ZS mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 26-27) 
In der ersten Phase der zweiten Interviewsequenz kommentiert Anne zunächst BK 4 („weil 
der erste lange Strich nicht immer eine Null sein muss“). Sie bestätigt die Aussage der 
Begründungskarte mit den Worten „Das stimmt. Der muss keine Null sein“. Gleichzeitig 
weist sie darauf hin, dass die Aufgabe „12+7“ jedoch eine Positionierung der Null an SSt 0 
erfordert: „Hier muss ja die Zwölf sein, damit man noch plus sieben rechnen kann“ (Zeile 26). 
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Sie führt ihr Argument weiter, indem sie die Null an SSt 10 verortet und daraus 
schlussfolgernd die Zwei statt der Zwölf an SSt 12.  
Anne erklärt weiter, dass durch die Vorgabe der Aufgabe „12+7“ auf der Aufgabenkarte und 
den eingezeichneten Bogen, die Position der Zwölf an SSt 12 vorgegeben ist, woraus sich 
wiederum die Positionierung der Null an SSt 0 ergibt. Anne verortet die Null in dieser Phase 
an verschiedenen Skalierungsstrichen (SSt 0; SSt 10). Damit löst sie die zuvor konstruierte 
Beziehung „12+7“ auf und nimmt eine Umdeutung des Skalierungsstriches SSt 10 von „10“ 
in „0“ und des Skalierungsstriches SSt 12 von „12“ in „2“ um. Ihr Gebrauch des Konjunktivs 
weist dabei auf eine hypothetische Nutzungsweise des Diagramms hin. Im Unterschied zur 
ersten Interviewsequenz wird die „12“ nun nicht als Messabstand am Bogen, sondern an 
einem einzelnen Skalierungsstrich positioniert. 
Phase 2 (Zeile 28-29) 
In der zweiten Phase bezieht Anne die Begründungkarte BK 4 auf die von ihr eingezeichnete 
Aufgabe „99-7“. Sie zeigt an ihrer eigenen Beschriftung „99-7“ die „80“ an SSt 0 (Abb. 
6.3/9) und die „90“ an SSt 10. Auch hier scheint sie zur Bestimmung der Zahl an SSt 0 die 
Länge der Skalierungsstriche heranzuziehen, denn in ihrer Zeigegestik tippt sie ausschließlich 
auf die langen Skalierungsstriche SSt 10 und SSt 0. Erneut deutet Anne den Skalierungsstrich 
um, von „0“ in „80“. Anne nutzt SSt 0 in dieser Sequenz in relationaler Weise als 
mehrdeutiges Objekt, das erst durch wechselseitige Beziehungen zu den anderen 
Skalierungsstrichen seine Bedeutung erhält. Sie weist dem ersten langen Skalierungsstrich 
SSt 0 als Element eines Gesamtsystems Bedeutung zu.  
Phase 3 (Zeile 30-31) 
Anne begründet nun die von ihr gewählte Begründungskarte BK 3 (weil die kurzen Striche 
auch Zehnerzahlen und Hunderterzahlen sein können). Dazu bejaht sie die Aussage mit den 
Worten „ja das stimmt“ (Zeile 30). Weiter zeigt sie auf SSt 17 und deutet diesen als „hundert, 
hundertzwanzig oder hundertdreißig oder so“ (Zeile 30). Die Aussage auf der 
Begründungskarte wird von ihr somit durch die Zahlenbeispiele – vermutlich für 
Hunderterzahlen – präzisiert. Im Anschluss deutet Anne SSt 10 als Null und SSt 11 bis 15 als 
Zehnerzahlen 10, 20, 30, 40, 50 (Zeile 30).  
An dieser Stelle des Post-Interviews deutet Anne die kurzen Skalierungsstriche zum ersten 
Mal explizit nicht nur als Einer-, sondern ebenso als Zehnerzahlen. Diese Umdeutung wird 
von ihr durch die Zählhandlung in Zehnerschritten konkretisiert und umgesetzt (Zeile 30). 
Den zuvor als „2“ oder „12“ bezeichneten SSt 12 interpretiert sie nun als „20“. Anne nutzt die 
Skalierungsstriche auch in dieser Sequenz als mehrdeutige Objekte, die erst durch 
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wechselseitige Beziehungen Bedeutung erhalten. Sowohl SSt 0, SSt 10 als auch SSt 12 
werden dabei mehrfach umgedeutet.  
 
Anne bezieht sich in dieser Interviewsequenz auf Skalierungsstriche, die Länge der 
Skalierungsstriche und den ersten langen Skalierungsstrich, um BK 3 und BK 4 zu 
kommentieren. Sie nutzt alle Kontextelemente als mehrdeutige theoretische Objekte in 
relationaler Weise, da sie ihnen über wechselseitige Beziehungen verschiedene Bedeutungen 
zuweist. Die Null wird flexibel an verschiedenen Skalierungsstrichen positioniert (SSt 10 und 
SSt 0), SSt 12, sowie SSt 0 werden flexibel mehrfach umgedeutet, wobei Anne stets ihre 
Position im System beachtet. Sie nutzt die abgebildete Darstellung als einen 
Zahlenstrahlausschnitt oder als eine Zahlengerade, bei der die „0“ nicht nur am Anfang, 
sondern an verschiedenen Stellen positioniert werden kann.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/15 „Rabatz, Kontext“ Anne post ZS2 B1 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise für einen dingbezogenen Rahmentyp. 
 
Systembezogene Rahmen 
Anne verwendet die Skalierungsstriche, ihre Länge und SSt 0 in relationaler Art und Weise. 
Sie verleiht ihnen Bedeutung durch eine „Welt der Beziehungen“. Erkennbar wird ein 
hypothetischer Umgang mit dem Diagramm, wobei Anne verschiedene Interpretationen 
konstruiert und diese in konsistenter Weise mehrfach umdeutet. Ich kann daher Merkmale für 
einen komplex systembezogenen Rahmen rekonstruieren.  
 
Regeln / Konventionen 
In der zweiten Interviewsequenz finden sich verschiedene Hinweise für eine variable 
Anpassung von Deutungskonventionen bezüglich der Skalierungsstriche. Die Deutung von 
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SSt 0 etwa wird variabel je nach Rolle im System konsistent angepasst (Zeile 26; 28 und 30) 
und Anne erklärt explizit „der [SSt 0] muss keine Null sein“. Ebenso deutet sie die kurzen 
Skalierungsstriche nicht nur als Einer- sondern auch als Zehner- und Hunderterzahlen und 
setzt die Umdeutung für die Zehnerzahlen konsistent am Beispiel „10, 20, 30, 40, 50“ um 
(Zeile 30). Ich spreche an dieser Stelle daher von einem regelvariablen Rahmen. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/16 „Rabatz, Rahmung“ Anne post ZS2 B1 
 
Anne erweitert ihre in der 1. Sequenz eingenommene „Messabstand – Rahmung“, indem sie 
nun auch Zehnerschritte in die Deutung mit einbezieht. Der Zahlenstrahl wird von Anne 
außerdem als ein Ausschnitt und als ein mehrdeutiges System genutzt, dessen Eigenschaften 
Anne nicht auf konkrete inhärente Eigenschaften seiner Teilelemente zurückführt, sondern 
durch aktive Beziehungskonstruktionen zwischen den Teilelementen in den Zahlenstrahl 
hineinliest. Anne nutzt den Zahlenstrahl daher als ein genuin offenes System mit emergenten 
Eigenschaften. Annes „erweiterte Messabstand – Rahmung“ ordne ich daher einem 
regelvariablen und komplex systembezogenen Rahmentyp zu.  
 
3. Interviewsequenz: Anne äußert sich zur nicht gewählten Aufgabe „620+70“(Anne post ZS2 
A3) 
In der nachfolgenden Sequenz kommentiert Anne die nicht gewählten Aufgabenkarten. Sie 
bezeichnet die Aufgaben „620+70“, „19-7“ und „190-70“ als passend (letztere ohne nähere 
Begründung). Die Terme „1+1+1+1+1+1+1+1“, „7+1“ und „7+12“ passen ihrer Meinung 
nach nicht. In der nachfolgenden Sequenz begründet Anne warum „620+70“ auch passt. Die 
Szene beginnt ca. bei Minute 7:40 min und dauert ungefähr 40 sec. 
 
59 A Ja sechshundertzwanzig plus siebzig (schaut auf ZS) ääääh (..) wo soll ich die 
denn hier erkennen (schaut auf ZS)? Wo soll (...) wo ist denn hier die 
sechshundertzwanzig (schaut auf ZS) (5 sec Pause) (schaut kurz in die Luft, atmet 
geräuschvoll ein) dann müsste ja hier die sechshundertzwanzig sein’ (zeigt auf SSt 
12 und fährt mit dem Finger dann bis SSt 19 unter dem ZS entlang) ja. Das ging 
auch (weist mit der Hand kurz in Richtung AK 4 „620+70“)! Das ging eigentlich 
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auch (fasst sich ans Ohrläppchen). Aber (verzieht den Mund, schaut auf ZS, stützt 
den Kopf in die Hand) na ja. Hab ich mich halt nicht für entschieden (stützt den 
Kopf in die Hand) 
     # aber sieben 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
60 I      # und wenn jetzt hier 
die sechshundertzwanzig wär ne (zeigt auf SSt 12)? Welche Zahl wäre dann hier 
(zeigt auf SSt 10)? 
61 A Dann wär da die sechshundert (schaut I an). 
62 I Und hier (zeigt auf SSt 0)? 
63 A Ähm, die fünf(..)hundert (schaut auf ZS). 
 
      
 
 
 
Abb. 6.3/17 ZS mit Skalierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 59) 
Im dritten Interviewabschnitt äußert sich Anne zuerst ablehnend zur Aufgabe „620 + 70“. 
Zunächst formuliert sie „die“ (Aufgaben oder Zahlen) nicht erkennen zu können (Zeile 59), 
dann fragt sie „wo ist denn hier die sechshundertzwanzig?“ (Zeile 59). Nach etwa 5 sec Pause 
argumentiert sie „dann müsste ja hier die sechshundertzwanzig sein’“ und zeigt dazu auf SSt 
12. Ihre Intonation – Anne hebt am Ende der Aussage ihre Stimme – deutet darauf hin, dass 
sie diese Aussage zunächst ausprobierend trifft. Im nächsten Moment dann bestätigt sie aber: 
„... ja. Das ging auch“ (Zeile 59). Vorher fährt Anne einmal von links nach rechts unter dem 
Bogen entlang, dies könnte darauf hinweisen, dass sie den zweiten Summanden der 
Aufgabenkarte „+70“ im Kopf ergänzt und mit dem Bogen in Beziehung setzt. Weiter macht 
Anne keine erklärenden oder strukturbezogenen Aussagen. Daher ist hier nicht zu 
rekonstruieren ob und wenn in welcher Weise sie den Bogen nutzt. 
Phase 2 (Zeile 60-63) 
Die Interviewleiterin fragt in der nächsten Phase danach, welche Zahlen an SSt 10 und SSt 0 
zu positionieren sind, wenn an SSt 12 die „620“ steht (Zeile 60; 62). Anne antwortet spontan 
und ohne eine längere Pause mit „sechshundert“ bzw. „fünf(...)hundert“. Sie zeigt an dieser 
Stelle auf Nachfrage durch die Interviewleiterin, dass sie die zugrundeliegende 
Zehnerstruktur, die durch die Aufgabe „620+70“ intendiert ist, auf das gesamte 
Darstellungssystem konsistent anwendet. Zum Bogen äußert Anne sich nicht. 
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Anne nutzt auch in dieser 3. Sequenz die Skalierungsstriche, ihre Länge und SSt 0 in 
relationaler Weise. Gegenüber der zweiten Interviewsequenz wird SSt 0 nun von „0“ und 
„80“ (2. Sequenz) in „500“ (3. Sequenz) umgedeutet. Die Schülerin deutet damit implizit in 
konsistenter Weise Zehnerschritte in die Zahlenstrahldarstellung hinein. Auch hier zählt sie 
die Striche nicht einzeln, sondern orientiert sich an ihrer Länge, wobei die langen 
Skalierungsstriche nun von „Zehnern“ (2. Sequenz, Zeile 28; 30) in „Hunderter“ (3. Sequenz, 
Zeile 61; 63) als Teile eines Systems umgedeutet werden. Anne nutzt die Skalierungsstriche 
demnach auch hier als mehrdeutige Objekte, die durch ihre Beziehungen untereinander 
Bedeutung erhalten.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.3/18 „Rabatz, Kontext“ Anne post ZS2 A3 
 
Rahmenanalyse 
Die Rahmenanalyse bringt hier keine neuen wesentlichen Erkenntnisse, sondern unterstreicht 
vielmehr das Analyseergebnis der Rahmenanalyse zur 2. Interviewsequenz. Auf eine 
ausführliche Darstellung der Analyse wird daher an dieser Stelle verzichtet und auf die 
Rahmenanalyse der zweiten Sequenz verwiesen. Annes Rahmung wird auch hier einem 
regelvariablen komplex systembezogenen Rahmentyp zugeordnet. 
 
Zusammenfassung 
Zu Beginn des Post-Interviews nimmt Anne zunächst einen einfach systembezogenen 
Rahmen ein. Bezüglich des Bogens und SSt 13 bis SSt 19 dokumentieren ihre Handlungen 
eine dingliche Nutzungsweise (Zeile 16), wohingegen sie die Skalierungsstriche SSt 12 und 
SSt 19 sowie die unterschiedliche Länge der Skalierungsstriche als theoretische Objekte 
verwendet. Auffällig ist vor allem, dass Anne die Skalierungsstriche als Markierungspunkte 
für Messabstände nutzt, was in ihrer Gestik und Einzeichnung zur Aufgabe „12+7“ deutlich 
wird (Zeile 12).  
In der zweiten und dritten Interviewsequenz dokumentieren ihre Äußerungen und Handlungen 
einen regelvariablen komplex systembezogenen Rahmen. Nachdem die Schülerin zunächst 
nur Einerabstände in den Zahlenstrahl hineingedeutet hat, kommen nun auch Zehnerabstände 
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hinzu (Zeile 30). Möglicherweise ist diese Rahmungsmodulation durch die 
Auseinandersetzung mit BK 3 („weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen und 
Hunderterzahlen sein können“) initiiert. Anne zeigt die Zehnerschritte zunächst beispielhaft 
an Teilausschnitten des Zahlenstrahls (Zeile 30) und wendet sie dann konsistent am 
kompletten Zahlenstrahlsystem an (Zeile 60-63), sodass hier komplexe Umdeutungen zu 
rekonstruieren sind. Des Weiteren ist in Sequenz zwei und drei klar zu rekonstruieren, dass 
Anne die Skalierungsstriche flexibel zueinander in Beziehung setzt und somit in intendierter 
Weise verschiedene Zahlen an den Skalierungsstrichen positioniert. Ihre Wenn-Dann- 
Aussagen dokumentieren einen hypothetischen Umgang, bei dem Anne den 
Skalierungsstrichen als Teilelement eines Systems Bedeutung verleiht. Zum Bogen äußert 
Anne sich in Sequenz 2 und 3 nicht mehr, so dass hierzu keine Aussagen gemacht werden 
können.  
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6.4. Interview mit Maria zum Thema Hunderterpunktefeld 
Zum Zeitpunkt des Prä- und Post-Interviews besuchte Maria die dritte Klasse an Schule B. 
Laut Aussagen der Klassenlehrerin ist sie im Fach Mathematik im mittleren Leistungsbereich 
einzustufen. Maria hat vor dem Prä-Interview im Unterricht mit der Hundertertafel als auch 
mit dem Hunderterpunktefeld gearbeitet. Die Hundertertafel wurde zur Orientierung im 
Hunderterraum und als Rechenhilfsmittel eingeführt und genutzt. 
 
6.4.1 Das Prä-Interview mit Maria 
1. Interviewsequenz: Maria zeichnet die Aufgabe „62+1“ ein (Maria prä HPF A2) 
Das komplette Prä-Interview mit Maria zum Thema Hunderterpunktefeld dauert etwa 17 min 
35 Sekunden. Diese Länge erklärt sich vor allem durch lange Pausen, in denen keine verbalen 
Äußerungen und auch keine Handlungen am Hunderterpunktefeld von den 
Interaktionsteilnehmern vorgenommen werden. Dennoch ist das Prä-Interview mit Maria für 
dieses Forschungsprojekt interessant, da hier Umgangsweisen und Begründungskontexte 
bezüglich der Interviewaufgaben rekonstruiert werden können, die in vielen Prä-Interviews 
zum Thema Hunderterpunktefeld auffallen. Besonders im Prä-Interview zum 
Hunderterpunktefeld argumentieren auffällig viele Kinder bei der Aufgabenauswahl und 
Begründung dieser Auswahl nicht bezogen auf das Hunderterpunktefeld. Stattdessen führen 
sie Argumente an, die sich z.B. auf die Aufgabenkarte und den Kontext „Zahlen / Rechnen“ 
beziehen. Innerhalb dieses arithmetisch rechnerischen Rahmens (Kapitel 4.3) gelingt den 
Kindern eine Sinngebung der Interviewaufgabe „gewählte Aufgaben einzeichnen“ häufig 
nicht spontan.  
Die Interpretation der nachfolgenden Szene dient dazu eine solche Herangehensweise einmal 
exemplarisch darzustellen. In dieser Sequenz wird Maria aufgefordert, die von ihr 
ausgewählte Aufgabenkarte AK 1 (60+2+1 / 62+1) einzuzeichnen. Die Szene beginnt bei 
Minute 7:23 und dauert ca. 1 min 25 sec .  
Im bisherigen Geschehen hat Maria zunächst Aufgabenkarte 2 (25+10+20+8 / 8+20+10+25) 
ausgewählt mit der Begründung „weil ich so gern mit vielen Zahlen rechne“. Daraufhin wird 
die Schülerin gebeten die Aufgaben einzuzeichnen. In den darauffolgenden knapp 2 Minuten 
nimmt Maria keinerlei Handlungen am HPF vor. In ihren Äußerungen wird deutlich, dass sie 
die Aufgabe nicht spontan mit Sinn füllt. So fragt sie in folgender Reihenfolge: „Soll man das 
jetzt ankreuzen oder wie?“, „Machen würd ich ja lieber aufschreiben. Also das irgendwie 
zusammen rechnen“ und „Irgendwie versteh ich das nicht“. Die Interviewleiterin bittet Maria 
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sich noch einmal die Aufgabenkarten anzusehen und zu überlegen, welche Aufgabe sie 
einzeichnen könnte. Daraufhin wählt die Grundschülerin AK 1 (60+2+1 / 62+1). 
In der ausgewählten Szene nimmt Maria nur in der Schlussphase kurze Handlungen am HPF 
vor, so dass die Szene nicht mit dem Analyseraster Rabatz analysiert wird.  
 
1 I Wie würdest du diese Aufgabe denn da einzeichnen (legt AK 1 62+1/ 60+2+1 über 
das HPF), mach das einfach mal, die obere oder die untere ist egal mit welcher du 
anfängst (deutet mit dem Zeigefinger erst auf „60+2+1“ und dann auf „62+1“). 
2 M (schaut auf das HPF - (..)) Wie soll man das denn jetzt einzeichnen (schaut I an)? 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
3 I Hier ist ja so ein Feld’ (macht mit dem Zeigefinger eine kreisende Bewegung über 
dem HPF) 
4 M (nickt mit dem Kopf) Ja (schaut I an). 
5 I ne und da gibt’s kein wie soll man das, ich möchte ja wissen wie, wie du das machen 
würdest, ne, da gibt’s kein Rezept für, so muss man das machen, sondern ich möchte 
gerne von dir lernen, wie du das machst. 
6 M (schaut auf das HPF - 14 sec. Pause) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
7 I Und wenn du jetzt nicht direkt ne Idee hast, dann probier es einfach mal aus (...) wie 
man das machen könnte, oder wie du es vielleicht machen würdest dann (.) ist dann 
ja deine Idee, wie man das machen könnte. 
8 M (schaut auf das HPF) - (...) Ja zweiundsechzig plus eins rechnen. 
9 I Mhm. 
10 M (schaut auf das HPF - 4 sec. Pause) Aber ob ich die jetzt ankreuzen soll versteh ich 
nicht. 
11 I Mach das einfach, was du meinst, was da gut wär. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
12 M (schaut auf das HPF, ca. 4 sec Pause, kreuzt Punkt 37 an, schreibt ein „+“ 
zwischen die Punkte 37 und 38 und kreuzt den Punkt 38 an - 16 sec. Pause, 
Abb.6.4/1 ) 
 
      Abb. 6.4/1 Maria kreuzt Punkte im HPF an 
 
13 I Mhm, welche Aufgabe ist das jetzt die (tippt mit dem Zeigefinger neben „62+1“) 
oder die (tippt mit dem Finger neben „60+2+1“ und „62+1“)? 
14 M (zeigt mit dem Zeigefinger unter „62+1“) 
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Abb. 6.4/2 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Phase 1 (Zeile 1-2) 
Die 1. Interviewsequenz beginnt damit, dass Maria durch die Interviewleiterin aufgefordert 
wird, die ausgewählten Aufgaben „62+1“ und „60+2+1“ einzuzeichnen. Die Aufforderung 
wird von der Interviewleiterin zunächst in Frageform und im Konjunktiv als eine Art 
gedankliches Experiment formuliert (Zeile 1), jedoch unmittelbar darauf im auffordernden 
Imperativ „mach das einfach mal“ (Zeile 1). Maria reagiert mit einer Nachfrage „wie soll man 
das denn jetzt einzeichnen?“ (Zeile 2). Sie fragt hier nach einer genaueren Erklärung oder 
Vorgabe, wie die Aufgabe auszuführen ist. Möglicherweise ist sie verunsichert und zögert, 
weil sie nicht weiß wie sie die Aufgabe korrekt einzeichnen kann, oder aber sie hat an dieser 
Stelle Schwierigkeiten, die neue Anforderung „Aufgabe einzeichnen“ mit Sinn zu füllen.  
Phase 2 (Zeile 3-6) 
Die Interviewleiterin antwortet auf Marias Frage mit einer genaueren Erklärung. Sie weist 
zuerst sowohl verbal, als auch mit Zeigegesten erneut auf das HPF (Zeile 3) und sendet somit 
ein Signal, worum es geht. Weiter erklärt sie Maria, dass es kein „Rezept“ gäbe (Zeile 5) und 
dass sie – im Sinne eines klinischen Interviews – an Marias Überlegungen interessiert ist und 
von ihr „lernen“ möchte (Zeile 5). Maria reagiert mit Schweigen und schaut für 14 Sekunden 
auf das HPF ohne Handlungen daran vorzunehmen (Zeile 6). Scheinbar hilft ihr auch jetzt die 
Äußerung der Interviewleiterin nicht, der Anforderung „Aufgaben einzeichnen“ nachzugehen.  
Phase 3 (Zeile 7-11) 
Die Interviewleiterin begegnet dem Schweigen mit einer Ermutigung es „einfach mal 
auszuprobieren“ und weist erneut darauf hin, dass sie an Marias individuellen Ideen  
interessiert ist (Zeile 7). Maria äußert nun eine ihrer Ideen nämlich „zweiundsechzig plus eins 
rechnen“ (Zeile 8). Ich rekonstruiere hier einen Hinweis darauf, dass Maria aus einem 
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vertrauten arithmetischen „Aufgaben rechnen“ Kontext heraus argumentiert und einen 
arithmetisch rechnerischen Rahmen einnimmt, innerhalb dessen die damit verbundenen 
Aufgaben im Mittelpunkt stehen und kein Bezug zur Struktur der Darstellung hergestellt 
wird. Maria schaut für weitere 4 Sekunden auf das Hunderterpunktefeld und ergänzt „aber ob 
ich die jetzt ankreuzen soll versteh ich nicht“. Die Idee des Ankreuzens äußert sie an dieser 
Stelle des Prä-Interviews zum zweiten Mal (s. Vorgeschehen). Möglicherweise ist ihr diese 
Handlungsweise aus anderen Aufgabenkontexten im schulischen Bereich vertraut, so dass sie 
daran anknüpft um eine Sinnzuschreibung vornehmen zu können. Die Interviewleiterin 
reagiert wiederum mit einer Ermutigung „mach das einfach, was du meinst, was da gut wär“ 
(Zeile 11), sie weist Maria damit innerhalb dieser Sequenz zum dritten Mal darauf hin, dass es 
um deren subjektive Ideen geht. 
Phase 4 (Zeile 12-14) 
In der abschließenden Phase der ersten Interviewsequenz nimmt Maria nun zum ersten Mal 
(nach ca. 8:30 min Interviewzeit) eine Handlung am Hunderterpunktefeld vor. Nachdem sie 
für etwa vier Sekunden auf das Hunderterpunktefeld schaut, kreuzt sie P 37 und P 38 an und 
zeichnet dazwischen ein „+“ (s. Abb. 6.4/1). Auf Nachfrage durch die Interviewleiterin erklärt 
sie, dass es sich bei dieser Einzeichnung um eine Zeichnung zu der Aufgabe „62+1“ handelt. 
Möglicherweise identifiziert Maria P 37 mit dem ersten Summanden „62“ und ergänzt den 
zweiten Summanden, indem sie den benachbarten Punkt P 38 ankreuzt und dazwischen ein 
Additionszeichen notiert. Möglicherweise deutet Maria in diesem Fall Bereich I und III als 
„50“ und vermutet an Punkt 36 die „61“ an Punkt 37 die „62“ und an Punkt 38 die „1“ bzw. 
„63“. Da sie jedoch keinerlei Erklärungen abgibt und auch keine erklärenden Gesten zu 
rekonstruieren sind, ist eine eindeutige Interpretation hier nicht möglich. 
 
Diese erste Interviewsequenz wird nicht mit dem Analyseraster „Rabatz“ analysiert, da Maria 
keine verbalen oder gestischen strukturbezogenen Äußerungen und Handlungen am 
Hunderterpunktefeld vornimmt. Sie nutzt in Phase 4 einzelne Punkte, jedoch macht sie 
keinerlei begleitende Erklärungen, so dass nicht genügend Hinweise vorliegen, um die 
Nutzung dieser Kontextelemente als relational oder dinglich beschreiben zu können.   
Die Szene verdeutlicht jedoch wesentliche Charakteristika eines arithmetisch rechnerischen 
Rahmens (vgl. Kapitel 4.3). In ihrem ersten Herangehen (s. Vorgeschehen) wählt Maria die 
Aufgaben „25+10+20+8 / 8+20+10+25“. Sie begründet diese Auswahl nicht mit Bezug zum 
Hunderterpunktefeld, sondern mit persönlichen Präferenzen, bezogen auf äußerliche 
Oberflächenmerkmale der Aufgabe („weil ich so gern mit vielen Zahlen rechne“).  
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Trotz mehrfacher Ermutigung die Aufgabe einzuzeichnen, gelingt es ihr zunächst nicht, 
diesen arithmetisch rechnerischen Rahmen dahingehend zu modulieren, dass sie die Aufgabe 
in das HPF einzeichnen und eine erste Beziehung herstellen könnte. In der ersten 
Interviewsequenz wiederholt sich diese Herangehensweise: Maria soll nun eine der Aufgaben 
„62+1 / 60+2+1“ einzeichnen. Auch nach mehrfacher Aufforderung durch die 
Interviewleiterin, nimmt sie zunächst jedoch keine Handlungen vor. Stattdessen erwähnt sie 
erneut die Idee „62+1“ zu rechnen. Am Beispiel Maria wird deutlich, dass der Kontext 
„Zahlen, Aufgaben rechnen“ einen vertrauten Kontext darstellt, der von Maria herangezogen 
wird, um in einem ersten spontanen Zugriff die Interviewaufgaben zu bearbeiten. Wie sich 
weiterhin zeigt, ist es für die Schülerin innerhalb dieser Rahmung nicht spontan möglich 
einen Bezug zum Diagramm herzustellen, strukturbezogene Überlegungen anzustellen oder 
die Anforderung „Einzeichnen“ mit Sinn zu füllen. Die Schülerin muss erst ihre Rahmung 
modulieren (Idee des Ankreuzens) um Einzeichnungen am HPF vornehmen zu können. 
 
2. Interviewsequenz: Maria kommentiert die nicht gewählten Aufgabenkarten (Maria prä 
HPF A3) 
In der zweiten ausgewählten Interviewsequenz begründet Maria, warum die Karten AK 4 
(45+18 / 100-37), AK 3 (9+9+9+9+9+9+9 / 35+28) und AK 2 (25+10+20+8 / 8+20+10+25) 
nicht so gut passen, wie die von ihr gewählten Aufgaben. Die Szene beginnt nach ca. 13 
Minuten und dauert 1 Minute und 36 Sekunden.  
Im Vorfeld der Szene war Maria aufgefordert nach der Aufgabe „62+1“ (Abb. 6.4/1) auch die 
Aufgabe „60+2+1“ einzuzeichnen. Diese Einzeichnung nimmt Maria nicht vor, weil „da ist ja 
leider keine Sechzig“. Anschließend wählt die Schülerin eine passende Begründungskarte aus. 
Sie wählt BK 4 (Weil es sichtbare und nicht sichtbare Punkte am Hunderterfeld gibt und ich 
dazu Aufgaben finden kann) und begründet die Wahl mit den Worten: „Weil man kann die 
Sechzig ja nicht so gut sehen. Deswegen“. 
 
38 I Warum fandest du die denn nicht so passend, wie die, die du ausgesucht hast (legt 
AK 4, 3 und 2 auf den Tisch)? 
39 M (schaut in Richtung AK 2, 3 und 4 - ca. 2 sec Pause) Weil es die Neun hier nicht gibt 
(fährt mit dem Stift unter „9 + 9 + 9 + 9+ 9 + 9 + 9“ von AK 3 entlang, schaut in 
Richtung HPF und deutet mit dem Stift darauf). 
40 I Mhm. 
41 M (schaut wieder in Richtung AK 2, 3 und 4 - (..)) Die Hundert auch nicht’ (tippt 
zweimal geräuschvoll unter die „100“ von AK 4). 
42 I Was meinst du mit es gibt die Neun hier nicht? 
43 M Hier auf dem (zeigt mit dem linken Zeigefinger auf den GW rechts neben der 
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obersten Punktereihe, schaut I an, schüttelt leicht den Kopf). 
44 I Okay, mhm (..) und die Hundert auch nicht hast du gesagt. 
45 M M, m (leise) (schüttelt den Kopf und schaut in Richtung AK 2, 3 und 4 – 4 sec. 
Pause) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
46 I Wo müsste die denn sein die Neun, oder die Hundert, weißt du das,  
# kannst du das?  
47 M # Die Neun hier (zeigt mit dem Stift auf den GW auf der Höhe von Punkt 7). 
48 I Mhm. 
49 M die Hundert da unten (leise, zeigt mit dem Stift auf die rechte untere Ecke des GWs). 
50 I Ah okay. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
51 M (schaut in Richtung AK 2, 3 und 4 - 16 sec. Pause) 
52 I Und hier steht ja da fünfunddreißig plus achtundzwanzig (zeigt mit dem Zeigefinger 
auf „35+28“ von AK 3), warum würde die passen, oder auch nicht so gut? 
53 M (schaut auf den Tisch und dann in Richtung AK 2, 3 und 4 - 5 sec. Pause) Weil das 
so komplizierter ist (zieht die Schultern hoch und schaut I an). 
54 I Kompliziert, okay, was meinst du mit kompliziert? 
55 M (schaut in Richtung AK 2, 3 und 4 und dann in Richtung HPF - 15 sec. Pause) Weil 
die Zahlen so durcheinander sind (fährt mit dem Stift unter „35+28“ von AK 3 
entlang). 
56 I Mmh (6 sec. Pause) durcheinander (..) wie meinst du das? 
57 M (schaut in Richtung AK 2, 3 und 4 - (..)) Ja so drei, fünf, zwei, acht. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.4/3 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 38-41) 
Die Szene beginnt, indem die Interviewleiterin die nicht gewählten Karten gut sichtbar 
untereinander auf dem Tisch auslegt mit der Frage: „Warum fandest du die denn nicht so 
passend?“ (Zeile 38). Maria schaut sich die Aufgabenkarten daraufhin zwei Sekunden an und 
äußert sich dann zuerst zum Term „9+9+9+9+9+9+9“: „Weil es die Neun hier nicht gibt“ 
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(Zeile 39). Begleitend deutet sie auf das Hunderterpunktefeld. Die Schülerin scheint die „9“ 
des Terms als ein konkret sichtbares Element am HPF „finden“ zu wollen. Da es die „9“ im 
Sinne eines empirischen „Dinges“ am HPF jedoch „nicht gibt“ (Zeile 39), passt die Aufgabe 
für Maria nicht so gut. Auffällig ist auch, dass Maria sich in ihrer Argumentation nicht auf 
den kompletten Term und seinen additiven Zusammenhang bezieht, sondern eine „9“ als 
isoliertes Zahlenmaterial für ihre Begründungen herausgreift. 
Anschließend schaut Maria wieder auf die Aufgabenkarten und äußert sich dann zu einem 
Term einer anderen Karte (100-37). Sie tippt auf die „100“ auf AK 4 und sagt: „Die Hundert 
auch nicht“ (Zeile 41). Vermutlich weist Maria mit dieser Aussage darauf hin, dass es auch 
die „100“ am HPF „nicht gibt“. Erneut bezieht sie sich hier nicht auf die Gesamtstruktur des 
Terms, sondern greift sich isoliertes Zahlenmaterial heraus und argumentiert mit einer nicht 
durchführbaren lokalen Zuordnung der Zahl „100“ zu einem konkret sichtbaren Element des 
Hunderterpunktefeldes. Als passend stellen sich an dieser Stelle solche Aufgaben heraus, 
deren Zahlen konkret am HPF „auffindbar“ sind. 
Phase 2 (Zeile 42-45) 
Die Interviewleiterin fragt nach einer genaueren Erläuterung der Aussage es gäbe die Neun 
nicht. Maria reagiert, indem sie auf den grauen Winkel in Höhe der oberen Punktreihe zeigt 
und erklärt, dass es die Neun dort „nicht gibt“ (Zeile 43). Möglicherweise deutet die 
Schülerin in ihrer Zeigegeste darauf hin, wo sie die Neun vermutet, denn in einem 
Hunderterpunktefeld ohne Winkel, auf dem die Zahlen von oben links nach unten rechts mit 
den natürlichen Zahlen von 1 bis 100 beziffert sind (Hundertertafel, s. Abb. 2/3), ist die Neun 
etwa in Höhe von Punkt 7 aufzufinden. Für diese Vermutung gibt es an dieser Stelle jedoch 
noch nicht genügend substantielle Hinweise. Nachdem die Interviewleiterin durch ein „okay“ 
Einverständnis signalisiert (Zeile 44) und Marias Aussage bezüglich der 100 wiederholt hat, 
schaut sich die Schülerin wieder für etwa 4 Sekunden die Aufgabenkarten an. 
Phase 3 (Zeile 46-50) 
Die Interviewleiterin knüpft nun an Marias Aussage an und fragt wo die Neun oder die 
Hundert „sein müsse“ (Zeile 46). Zusätzlich sagt sie „weißt du das, kannst du das?“ (Zeile 
46). Sie bringt die mathematische Interaktion damit auf einen andere – hypothetische – 
Ebene. Maria antwortet auf diese Frage direkt und ohne lange Bedenkzeit. Sie zeigt die Neun, 
indem sie auf den grauen Winkel tippt, etwa rechts neben Punkt 7. Die Hundert zeigt sie 
ebenfalls am Winkel in der rechten unteren Ecke. Marias Äußerungen in dieser Phase geben 
Hinweise darauf, dass sie die gesuchten Zahlen „9“ und „100“ als Punkte unter dem grauen 
Winkel vermutet. Die gewählten Positionen deuten darauf hin, dass sie das 
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Hunderterpunktefeld an dieser Stelle in vertrauter Weise als Hundertertafel nutzt, auf der 
beiden Zahlen eine eindeutige Position zugewiesen wird, die hier vom Winkel verdeckt ist 
(Abb. 6.4/1). Die Interviewleiterin reagiert, indem sie Einverständnis signalisiert (Zeile 50). 
Phase 4 (Zeile 51-57) 
Maria wendet sich nun erneut den übrigen Aufgabenkarten zu und nimmt für die nächsten 16 
Sekunden keine verbalen oder gestischen Äußerungen vor. Die Interviewleiterin begegnet der 
langen Pause, indem sie direkt auf einen Term verweist (35+28) und Maria bittet diesen zu 
kommentieren (Zeile 52). Die Schülerin bezeichnet die Aufgabe als „so kompliziert“ (Zeile 
53) und ergänzt auf zweifache Nachfrage (Zeile 54, Zeile 56), dass die einzelnen Ziffern der 
Zahlen „drei, fünf, zwei, acht“ (Zeile 57) „durcheinander“ (Zeile 55) seien. Es ist nicht genau 
zu rekonstruieren, was Maria damit meint. Deutlich wird jedoch, dass die Schülerin wie schon 
in der ersten Sequenz keinen Bezug zum Hunderterpunktefeld nimmt. Stattdessen begründet 
sie erneut mit dem isolierten Zahlenmaterial der Aufgaben, die sie aus ihrem operativen 
Zusammenhang herausnimmt und subjektiv bewertet. Maria nimmt in dieser 4. Phase wie 
bereits in der ersten Sequenz einen arithmetisch rechnerischen Rahmen ein.  
Erwähnenswert ist weiter, dass sie diesen Rahmen auch für die Kommentierung der folgenden 
Aufgaben (25+10+20+8 / 8+20+10+25 und 45+18) beibehält. Jede dieser Aufgaben wird im 
folgenden Interviewgeschehen als „kompliziert“ abgelehnt. 
 
Für die Kontextanalyse in der zweiten Interviewsequenz sind nur Phase 1 bis 3 relevant, da 
sich Maria in Phase 4 nicht zum Hunderterpunktefeld äußert. 
Die Schülerin nutzt den Winkel und vermutlich einzelne Punkte um das HPF zu 
interpretieren. Gestützt wird diese Vermutung der Nutzung einzelner Punkte auch durch ihre 
Einzeichnung (s. Abb. 6.4/1), bei der sie einzelne konkrete Punkte angekreuzt und durch ein 
Additionszeichen verbunden hat.  
Maria nutzt beide Kontextelemente (Winkel und Punkte) in dinglicher Art und Weise. 
Relevant sind für sie zunächst nur die sichtbaren Punkte. Erst nach Intervention durch die 
Interviewleiterin (Zeile 46), bezieht die Grundschülerin sich auch auf den Winkel. Sie zeigt 
hier nicht etwa auf Bereiche, sondern direkt auf konkrete Positionen, so dass zu vermuten ist, 
dass sie unter dem Winkel die Zahlen „9“ und „100“ an eindeutigen Positionen – wie auf der 
Hundertertafel – vermutet. Den Winkel nutzt Maria, als wäre er ein empirisches Ding, dass 
einige Punkte verdeckt, so dass es diese „nicht gibt“ (Zeile 39). 
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Abb. 6.4/4 „Rabatz, Kontext“ Maria prä HPF A3 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Maria deutet das Hunderterpunktefeld, indem sie ihm durch eine „Welt der Dinge“ Bedeutung 
zuweist. Dem Winkel schreibt sie nicht etwa als Teil eines Systems eine theoretische 
Bedeutung zu, sondern nutzt ihn als ein dingliches Objekt, das einen nicht zu beachtenden 
Teil des Hunderterpunktefeldes verdeckt. Die Zahlen der Aufgabenkarten („9“ und „100“) 
werden als isolierte Objekte zunächst lokal eindeutigen Positionen zugewiesen. Ich spreche 
daher von einem eindeutig dingbezogenen Rahmen. 
 
Systembezogene Rahmen 
Ich finde keine Indizien, die auf einen systembezogenen Rahmen hinweisen. 
 
Regeln / Konventionen 
Es gibt Hinweise, dass sich Maria in der 2. Sequenz konsistent an der ihr vertrauten 
Hundertertafel orientiert, bei der durch die einheitliche Bezifferung mit Zahlen 
konventionalisierte Deutungsweisen vorgegeben sind. Es finden sich keine Hinweise für eine 
Umdeutung dieser eher ordinalen Sichtweise. Außerdem nutzt Maria den Winkel konsistent 
als empirisches, dingliches Objekt, das Punkte aus der Deutung ausblendet, so dass ich von 
einer regelgebundenen Rahmung spreche.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.4/5 „Rabatz, Rahmung“ Maria prä HPF A3 
 
Innerhalb ihrer individuellen situationsspezifischen Rahmung ordnet Maria isoliertem 
Zahlenmaterial konkrete Punkte zu (s. Abb. 6.4/1). Vermutlich orientiert sie sich dabei an der 
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ihr vertrauten Hundertertafel als Referenz. Ich nenne ihre situationsspezifische Rahmung 
daher „Hundertertafel – Rahmung“, wobei in diesem Fall zunächst nur die sichtbaren 63 
Punkte für Maria relevant und die übrigen durch den Winkel „ausgeblendet“ sind. Ich ordne 
diese Rahmung einem regelgebundenen eindeutig dingbezogenen Rahmen zu. Gestützt wird 
diese Interpretation auch durch die vorangegangene 1. Sequenz, in der Maria explizit 
Handlungsanweisungen zur Bearbeitung der Interviewaufgaben erfragt (Zeile 2, Zeile 10). 
 
Zusammenfassung 
Maria nimmt im Prä-Interview sowohl einen arithmetisch rechnerischen, als auch einen 
regelgebunden eindeutig dingbezogenen Rahmen ein. Gerade zu Beginn des Interviews, im 
Teilbereich „Aufgaben auswählen, begründen und einzeichnen (A1;2)“, fällt auf, dass Maria 
den Anforderungen innerhalb der arithmetisch rechnerischen Rahmung „Zahlen, Aufgaben 
rechnen“ einen Sinn verleiht. Innerhalb dieser Rahmung kann sie die von ihr gewählten 
Aufgaben (60+2+1 / 62+1) nicht einzeichnen. Erst nach mehrfacher Ermutigung durch die 
Interviewleiterin und nach 8:30 Minuten Interviewzeit, nimmt Maria Handlungen am 
Hunderterpunktefeld vor, zeichnet die Aufgaben „62+1“ ein und kreuzt dazu einzelne Punkte 
an (s. Abb. 6.4/1).  
Im Interviewteil „nicht gewählte Aufgaben kommentieren (A3)“ unterstelle ich Maria einen 
regelgebundenen eindeutig dingbezogenen Rahmen, da Hinweise dafür zu rekonstruieren 
sind, dass Maria innerhalb ihrer Hundertertafel – Rahmung isolierten Zahlen eindeutige 
konkrete Punkte am HPF zuweist. Sie bezieht dabei nur die sichtbaren 63 Punkte in ihre 
Deutung mit ein. Auffällig ist weiterhin, dass Maria auch in diesem Teilbereich nicht 
durchgängig einen eindeutig dingbezogenen Rahmen einnimmt. Die Aufgaben auf AK 2 
(25+10+20+8/ 8+20+10+25) sowie „35+28“ und „45+18“ lehnt sie ab, weil sie so 
„kompliziert“ sind. An dieser Stelle wechselt Maria erneut in einen arithmetisch 
rechnerischen Rahmen. 
 
6.4.2 Das Post-Interview mit Maria 
1. Sequenz: Maria erklärt ihre Einzeichnung „35+28“(Maria post HPF A2) 
Im bisherigen Geschehen hat Maria Aufgabenkarte 3 (9+9+9+9+9+9+9 / 35+28) ausgewählt, 
die Aufgaben begründend am Hunderterpunktefeld gezeigt und in intendierter Weise 
eingezeichnet (s. Abb. 6.4/6). Anschließend soll sie erklären woher sie weiß, dass im oberen 
eingekreisten Bereich 35 Punkte sind. Die Szene beginnt bei Minute 3:20 und dauert 23 
Sekunden. 
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Abb. 6.4/6 Maria zeichnet die Aufgaben „35+28“ und „9+9+9+9+9+9+9“ ein 
 
 
1  I Und em kannst du noch mal eben erklären woher weißt du jetzt, dass das 
fünfunddreißig sind (fährt mit dem Stift über dem HPF zügig zwischen Bereich I und 
Bereich III hin und her)? 
2  M Weil hier immer fünfundzwanzig sind (fährt mit dem geschlossenen Stift in der Mitte 
von Bereich I kurz von oben nach unten) weil (..) fünf mal fünf ist fünfundzwanzig 
(fährt mit dem geschlossenen Stift über die Punkte 1;8;15;22;29 und dann unter den 
Punkten 1;2;3;4;5 entlang). Und das sind zehn’ weil das zwei Fünfen sind (fährt mit 
dem geschlossenen Stift in Bereich III über Punkt 7;14;21;28;35 und dann über 
Punkt 6;13;20;27;34 – anschließend mehrmals von oben nach unten zwischen den 
angegebenen Punktspalten in Bereich III) und fünfundzwanzig plus zehn sind 
fünfunddreißig’ (fährt mit dem Stift kurz von Bereich I zu Bereich III) und hier hab 
ich vier mal (fährt mit dem Stift in Bereich II über Punkt 36;43;50;57) (.) sieben mal 
vier’ (fährt mit dem Stift schnell unter den Punkten 36;37;38;39;40;41;42 hin und 
her ) sind ja achtundzwanzig (legt den Stift weg, schaut I an, lächelt). 
3  I OK gut. Super. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Abb. 6.4/7 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
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Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 1-3) 
Die Interviewleiterin bittet Maria zu erklären, woher sie weiß, dass in Bereich I und III 
„fünfunddreißig sind“ (Zeile 1). Die Schülerin antwortet direkt ohne eine längere Pause. Sie 
zeigt zunächst auf Bereich I und äußert, dass dort „immer fünfundzwanzig“ (Zeile 2) sind. Im 
nächsten Schritt begründet sie diese allgemein formulierte Aussage, indem sie auf eine 
multiplikative Struktur sowohl verbal als auch gestisch hinweist („fünf mal fünf“) (Zeile 2). 
Dazu koordiniert sie die linke Punktspalte und untere Punktreihe miteinander. Das 
Kontextelement „25er Feld“ wird von ihr hier als Träger einer unterliegenden Feinstruktur 
„5x5“ genutzt. 
Anschließend macht Maria Äußerungen zu Bereich III. Sie fährt mit dem Stift beide 
Punktspalten entlang und argumentiert: „Das sind zehn weil das zwei Fünfen sind“ (Zeile 2). 
Maria gibt hier den zwei Spalten den metonymischen „Namen“ „zwei Fünfen“ und nutzt 
diese in verobjektivierter Weise wie Gegenstände, die sie zu „10“ zusammenfasst. Es sind 
weiterhin keine Zählhandlungen zu beobachten, so dass es scheint, als erfasse Maria die 
Anzahl an Punkten in jeder Spalte simultan.  
In ihrer nächsten Aussage erklärt Maria „35“ als Summe der zwei „Blöcke“ 25 (Bereich I) 
und 10 (Bereich III). In ihrer Argumentation beschreibt sie also zuerst eine unterliegende 
Feinstruktur der Bereiche I und III, nutzt beide Bereiche also als Träger einer Struktur, wobei 
sie diese dann wieder in eine neue Struktur (25+10=35) integriert.  
Nachdem Maria, wie gefordert, ihre Einzeichnung der „35“ begründet hat, erklärt sie nun 
unaufgefordert ihre Einzeichnung der „28“. Diesmal beschreibt sie die Quadranten II und IV 
nicht einzeln, sondern konstruiert für beide Bereiche zusammen die multiplikative Struktur 
„7x4“. Wie in ihrer Gestik auch hier ersichtlich wird (Zeile 2), koordiniert sie erneut 
Punktreihen und Punktspalten miteinander. Das Kontextelement „28er-Feld“ wird von Maria 
ebenfalls als Träger einer Struktur genutzt. 
 
In der ersten Sequenz des Post-Interviews nutzt Maria die sichtbaren Punkte des 
Hunderterpunktefeldes um ihre Einzeichnung der Aufgabe „35+28“ zu erklären. Sie zeigt die 
beiden Summanden in den horizontalen Bereichen I und III, bzw. II und IV. Beide 
Kontextelemente nutzt sie in relationaler Weise als Strukturträger (5x5 + zwei Fünfen), bzw. 
(7x4) und setzt sie dann wiederum zu einer neuen Struktur „35+28“ zusammen.  
Auch das 25er Feld wird von ihr als Träger der multiplikativen Struktur 5x5, sowie als 
Teilelement der „35“ beschrieben. Das Zehnerfeld charakterisiert Sonja als „zwei Fünfen“ 
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und nutzt auch dieses als Teilelement der „35“. Die Punkte des Hunderterpunktefeldes 
werden wechselweise in Beziehung gesetzt um ihnen einen Sinn zu verleihen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.4/8 „Rabatz, Kontext“ Maria post HPF A2 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
In der ersten Sequenz des Post-Interviews sind keine Hinweise für eine dingbezogene 
Rahmung zu rekonstruieren. 
 
Systembezogene Rahmen 
Maria konstruiert elementare Beziehungen am Hunderterpunktefeld und koordiniert die 
Punkte dazu miteinander. Ausgehend vom 25er Feld als Träger der Feinstruktur „5x5“ 
beschreibt Maria weitere Feinstrukturen (zwei „Fünfen“ und 7x4), die sie dann zu den zwei 
Summanden „35“ und „28“ zusammenfügt. 
Maria orientiert sich hier an den sichtbaren Punkten des Hunderterpunktefeldes und es sind 
keine Hinweise dafür zu rekonstruieren, dass sie den Bereich der sichtbaren Punkte als 
Teilbereich eines Hunderters nutzt, was für komplexe Umdeutungen Voraussetzung ist.  
Daher rekonstruiere ich an dieser Stelle einen einfach systembezogenen Rahmen. 
 
Regeln / Konventionen 
Maria deutet in dieser ersten Sequenz im Post-Interview ausschließlich die sichtbaren Punkte. 
Es gibt jedoch nicht genügend Hinweise, die eindeutig belegen, dass Maria den Winkel als 
ein empirisches Ding nutzt, das nicht zu deutende Punkte verdeckt. Für eine Einordnung in 
die Analysedimension „Regeln / Konventionen“ liegen daher nicht genügend Hinweise vor. 
 
 
Kontext- 
elemente 
dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
Punkte 
  x 
35er Feld 
  x 
28er Feld 
          x 
25er Feld 
  x 
10er Feld 
  x 
	   215	  
 
 
 
  
 
Abb. 6.4/9 „Rabatz, Rahmung“ Maria post HPF A1;2 
 
Innerhalb ihrer Rahmung zerlegt Maria das 63er Feld additiv und multiplikativ um die 
Summe „35+28“ zu erhalten. Sie nutzt die „Spalten-Struktur“ (Einzeichnung zu 
„9+9+9+9+9+9+9“, Abb. 6.4/6), koordiniert Reihen und Spalten um eine multiplikative 
Struktur zu generieren und fasst die Segmente in horizontaler Ausrichtung zusammen. Ich 
ordne die von ihr kommunizierte individuell situationsspezifische „Reihen und Spalten – 
Rahmung“ einem einfach systembezogenen Rahmentyp zu. 
 
2. Interviewsequenz: Maria kommentiert die nicht gewählten Aufgabenkarten (Maria post 
HPF A3) 
In der 2. Interviewsequenz soll Maria erklären, warum ihre gewählte Karte AK 3 
(9+9+9+9+9+9+9 / 35+28) besser passt als die nicht gewählten Aufgabenkarten. Maria schaut 
sich alle Aufgabenkarten für ca. 30 Sekunden an und äußert sich dann zuerst zu der Aufgabe 
„100-37“. Die  ausgewählte Szene setzt bei Minute 5:39 an und dauert vor dem Schnitt 2:16 
min und nach dem Schnitt 51 sec.  
 
16  M Bei der’ (zeigt im unteren Bereich entlang der AK 4) hundert minus 
siebenunddreißig, hier kann man ja die Hundert nicht sehen’ (fährt mit dem 
Ringfinger der  rechten Hand den GW mehrmals entlang) wo die ungefähr ist (öffnet 
die rechte Hand in der Luft Handinnenflächen nach außen). 
17  I Was meinst du damit? Kannst du das noch mal sagen? 
18  M Also hier weiß man ja nicht, wo die Hundert ist (fährt mit dem kleinen Finger der 
rechten Hand entlang der äußeren senkrechten Kante des GWs). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
19  I Warum weiß man das nicht? 
20  M Weil man die nicht sieht (zeigt von unten nach oben entlang des GWs). Weil davor ja 
dieses (.) Kästchen ist (deutet erneut auf den GW). 
21  I Mhm. 
22  M Wo die Punkte versteckt sind. 
23  I Mhm. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
24  M (schaut ca. 10 sec. auf AK 4, schaut dann auf das HPF und wieder auf AK 4) Und 
fünfundvierzig plus achtzehn, (deutet auf die obere Hälfte des HPFs) das sind ja 
dingbezogener  
Rahmen 
systembezogener 
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fünfundvierzig (deutet eine Umkreisung von Bereich I und III an, nutzt dazu ihre 
eigene Einzeichnung Abb. 6.4/6) und das sind zehn (fährt im Bereich IV über die 
Punktspalte 42 bis 63, dann über Punkt 63 und 62, nutzt dazu ihre eigene 
Einzeichnung Abb. 6.4/6) und hier die Acht (umkreist etwa die Punkte 
39:40;46;47;53;54;60;61), dann würden ja ein paar Punkte fehlen (deutet im Bereich 
II nähe Punkt 43;44;50;51 ungenau auf einige Punkte, schaut zu I). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
25  I Kannste noch mal zeigen? Wo sind fünfundvierzig? 
26  M Hier sind fünfundvierz (deutet eine Umrandung von Bereich I und III an, nutzt dazu 
ihre eigene Einzeichnung Abb. 6.4/6) ne, ähhh (schaut auf das HPF). 
27  I Ich geb dir vielleicht noch mal ein leeres Blatt, vielleicht kannst du da besser dran 
gucken (legt ein unbeschriftetes HPF über das andere HPF) kann man besser dran 
sehen. 
28  M (schaut ca. 8 sec auf das HPF) Höh, das sind die Fünfundvierzig (deutet ungenau auf 
Bereich I und II) und das die Achtzehn (deutet ungefähr auf Bereich III und IV, lacht 
und atmet laut aus). 
 
In der hier geschnittenen Szene (2 min 11 sec) erklärt Maria warum die von ihr gewählte 
Karte besser passt, als die Aufgabe „45+18“, nämlich „weil man die Neun direkt sieht“. 
Außerdem äußert sie sich zu AK 2 (25+10+20+8 / 8+20+10+25) und erklärt, dass man bei 
dieser Aufgabe jedes Feld einzeln einkreisen müsste und zeigt dabei auf Bereich I; II; III und 
IV. 
 
39  I Dann ham wir noch sechzig plus zwei, plus eins. (..) und zweiundsechzig plus eins. 
40  M (schaut ca. 8 sec. auf das HPF) Bei der Sechzig, (zeigt auf AK 1) hier kann man die 
ja gar nicht richtig sehen, (deutet mit der Handkante links seitlich auf das HPF) wo 
man die zusammenzählt. Kann ich im Moment auch gar nicht sehen (.) wo man die 
zusammenzählt. Die Zwei plus eins’ (.) hier ist ja auch (deutet eine Umrandung von 
Punkt 56 und 63 an) dann müsst (.) dann wären das hier die Sechzig, (deutet eine 
Umrandung aller Punkte an, ausgenommen von P56, 62 und 63). Und das hier, die 
einzelnden drei ( deutet mehrmals eine Umrandung von P 56, 62 und 63 an). 
41  I Mhm. 
42  M Zweiundsechzig plus eins, da müsste man das hier alles einkreisen (umkreist alle 
Punkte mit dem Finger, außer P 63) außer den einen Punkt (deutet auf P 63). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Abb. 6.4/10 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
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Kontextanalyse 
Phase 1 (16-18) 
Maria äußert sich in ihrer ersten Herangehensweise zur Aufgabe „100-37“ auf AK 4. Sie 
betont nicht sehen zu können wo die Hundert „ungefähr ist“ (Zeile 16) und zeigt auf den 
grauen Winkel. Die Interviewleiterin bittet Maria dies genauer zu erklären. Die Schülerin 
wiederholt ihre Aussage und Handlung daraufhin. Da sie erneut auf den Bereich des Winkels 
zeigt, vermutet sie die Hundert möglicherweise darunter. Ersichtlich ist, dass Maria an dieser 
Stelle versucht „100“ an konkret sichtbaren Elementen des Hunderterpunktefeldes „wieder zu 
finden“. Ihre Äußerung im Singular „hier weiß man ja nicht wo die Hundert ist“ (Zeile 18) 
könnte darauf hindeuten, dass sie die Hundert an dieser Stelle aus einer eher ordinalen Sicht 
heraus an einer eindeutigen Position unter dem Winkel vermutet. 
Phase 2 (Zeile 19-23) 
Die Interviewleiterin fragt nach, warum man das nicht wisse (Zeile 19). Maria antwortet, dass 
man die Hundert „nicht sieht“, weil davor das „Kästchen“ ist, welches die Punkte „versteckt“ 
(Zeile 20, Zeile 22). In dieser Phase ist eindeutig zu rekonstruieren, dass Maria den grauen 
Winkel in verdinglichter Weise nutzt. Sie verwendet ihn, als sei er ein konkret empirisches 
Objekt – Maria verwendet die Metapher ein „Kästchen“ (Zeile 20) – das Punkte „versteckt“. 
Diese „versteckten“ Punkte werden von Maria nicht in die Deutung mit einbezogen. Für die 
Schülerin sind also nur die konkret sichtbaren Punkte relevante Deutungselemente. 
Phase 3 (Zeile 24) 
Anschließend kommentiert Maria die zweite Aufgabe auf AK 4 (45+18). Sie erklärt an ihrer 
vorher vorgenommenen Einzeichnung („35+28“, s. Abb. 6.4/6). Den ersten Summanden „45“ 
zeigt sie, indem sie ihrer Einzeichnung entsprechend eine Umrandung von Bereich I und 
Bereich III andeutet. Danach zeigt sie „10“ in Bereich IV und die fehlenden „8“ in Bereich II. 
Maria konstatiert daraufhin: „.... dann würden ja ein paar Punkte fehlen“ (Zeile 24). Dabei 
deutet sie erneut ungenau auf einige Punkte in Bereich II. Mit dieser Aussage weist sie 
möglicherweise darauf hin, dass einige Punkte in Bereich II nicht in die Deutung mit 
einbezogen werden würden und sie die Aufgabe deshalb nicht gewählt hat. Es wird deutlich, 
dass Maria sich an ihrer bereits vorgenommenen Einzeichnung orientiert und die zwei 
Segmente I und III sowie II und IV in horizontaler Ausrichtung kombiniert, so dass sie diese 
nicht zu „45“ und „18“ zusammensetzen kann.  
Phase 4 (Zeile 25-28) 
Nun bittet die Interviewleiterin Maria die „45“ noch einmal zu zeigen. Maria reagiert, indem 
sie erneut eine Umrandung von Bereich I und III andeutet. Während dieser Geste bemerkt sie 
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scheinbar eine Unstimmigkeit wie in ihrer Äußerung „ne, ähhh“ (Zeile 26) deutlich wird. Die 
Interviewleiterin gibt Maria nun ein unbeschriftetes Blatt mit den Worten „.... vielleicht 
kannst du da besser dran gucken“ (Zeile 27), womit sie möglicherweise eine Umdeutung der 
bereits eingezeichneten Struktur erleichtern möchte. Maria schaut daraufhin für 8 Sekunden 
auf das Diagramm und fasst dann Bereich I und II sowie III und IV in vertikaler Richtung zu 
„45“ und „18“ zusammen. Sie löst damit ihre zuvor generierte Strukturierung in horizontaler 
Richtung auf und konstruiert eine neue Strukturierung, so dass sie beide Summanden nun 
zuordnen kann. 
Phase 5 (Zeile 39-42) 
In der letzten Phase dieser Sequenz bringt die Interviewleiterin die Aufgaben 60+2+1 und 
62+1 ins Spiel. Erneut schaut Maria für ca. 8 Sekunden auf das Hunderterpunktefeld. Zuerst 
erklärt sie, dass sie die „60“ „gar nicht richtig sehen“ kann und ergänzt „wo man die 
zusammenzählt“ (Zeile 40). Scheinbar sucht sie also die „60“ nicht als einzelnen Punkt, 
sondern als eine Gruppe oder Menge von Punkten. Daraufhin äußert sie sich zu den nächsten 
zwei Summanden „2“ und „1“. Sie umkreist Punkt 56 und 63 und anschließend alle Punkte 
ausgenommen Punkt 56; 62 und 63. Letztere bezeichnet sie als „einzelnden drei“ und erstere 
als „die Sechzig“ (Zeile 40). Die Aufgabe „62+1“ zeigt sie analog, indem sie außer Punkt 63 
als „1“ alle anderen Punkte als „62“ umrandet.  
Es fällt auf, dass Maria keine Zählhandlungen am HPF vornimmt um die Summanden auf AK 
1 zeigen zu können. Vermutlich geht sie von der Anzahl aller sichtbaren Punkte aus, die unter 
dem HPF angegeben ist und zerlegt das Feld auf dieser Grundlage in „60“ und „3“ (Zeile 40), 
bzw. „62“ und „1“ (Zeile 42). Da Maria keinerlei sichtbare Handlungen am Diagramm 
vornimmt, ist davon auszugehen, dass sie die Zerlegung nicht durch strukturelle 
Überlegungen am Diagramm, sondern eher rechnerisch, ausgehend von der Gesamtzahl „63“ 
vornimmt. 
 
Maria nutzt in dieser Sequenz erneut ausschließlich die sichtbaren Punkte um das Diagramm 
zu interpretieren. Sie zerlegt das Feld in die Summanden „45“ und „18“, indem sie die 
Bereiche I und II bzw. III und IV in vertikaler Ausrichtung miteinander koordiniert. Dies 
stellt eine Umdeutung der vier Segmente gegenüber der 1. Interviewsequenz dar. Das 45er 
und 18er Feld werden somit aus zwei untergeordneten Strukturen zusammengesetzt, so dass 
ich davon ausgehe, dass die beiden Felder auch hier als Träger von Substrukturen genutzt 
werden.  
	   219	  
Den Winkel nutzt Maria, als wäre er ein empirisches „Ding“, ein „Kästchen“ (Zeile 20), das 
Punkte „versteckt“ (Zeile 22), die dann nicht zu beachten sind. Den Bereich des Winkels 
blendet Maria aus ihren Deutungen aus, das 63er Feld wird also nicht als Teilbereich oder 
Ausschnitt eines Hunderterpunktefeldes gedeutet. 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.4/11 „Rabatz, Kontext“ Maria post HPF A3 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Bezüglich des Winkels nimmt Maria eine dingliche Deutung vor, da dieser in empirischer 
Weise als Kästchen gedeutet wird, das Punkte versteckt. Diese versteckten Punkte schließt 
Maria aus ihrer Deutung aus.  
 
Systembezogene Rahmen 
Innerhalb des 63er Feldes konstruiert Maria Beziehungen, indem sie das Feld zerlegt und die 
sichtbaren Punkte der vier Quadranten miteinander in vertikaler Ausrichtung koordiniert um 
die Summanden am Feld zu zeigen. Gegenüber der Deutung in der ersten Sequenz nimmt 
Maria hier eine Umdeutung vor, so dass deutlich wird, dass sie die Mehrdeutigkeit der 
Elemente nutzt und verschiedene Beziehungen konstruiert. Da Maria jedoch nur im Bereich 
der sichtbaren Punkte Umdeutungen vornimmt und das 63er Feld nicht als Teilelement eines 
umfassenderen Systems nutzt und außerdem dingliche Deutungselemente zu rekonstruieren 
sind, ordne ich die von ihr kommunizierte Rahmung einem einfach systembezogenen Rahmen 
zu. 
 
Regeln / Konventionen 
Maria orientiert sich in ihren Deutungen an einer eindeutigen „Deutungsregel“ nach der sie 
nur die sichtbaren Punkte in die Deutung mit einbezieht und die „versteckten“ Punkte bewusst 
ausblendet (Zeile 18 - 22). Diese „Regel“ wird in der Sequenz konsistent verfolgt und es 
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ergeben sich keine Hinweise auf eine Umdeutung derselben, so dass ich eine regelgebundene 
Rahmung rekonstruiere.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.4/12 „Rabatz, Rahmung“ Maria post HPF A3 
 
Maria nimmt in dieser Sequenz einen einfach systembezogenen Rahmen mit teilweise 
dinglichen Deutungselementen ein. Zur Deutung zieht sie ausschließlich die sichtbaren 
Punkte heran. Am Feld der 63 sichtbaren Punkte konstruiert sie verschiedene Beziehungen 
und koordiniert die Punkte miteinander um dem Feld eine Bedeutung zu verleihen. Die 
Punkte werden nicht als konkrete Dinge mit inhärenten Eigenschaften gedeutet. Stattdessen 
erhalten sie ihre Bedeutung durch wechselweise Beziehungen zu anderen Elementen der 
Darstellung. 
 
Zusammenfassung 
Im Post-Interview fällt auf, dass Maria das Diagramm durchweg als ein 63er Feld, nicht aber 
als ein Hunderterpunktefeld nutzt. Sie richtet ihren Blick ausschließlich auf die sichtbaren 
Punkte und blendet den Bereich des Winkels und die damit einhergehende strukturelle 
Komplexität aus. Innerhalb des 63er Feldes jedoch nutzt Maria die Punkte, als wären sie 
theoretische Objekte, da sie sie in vielfältige Beziehungen zueinander setzt und ihnen erst 
dadurch Bedeutungen zuweist. Ich ordne die von ihr kommunizierte „sichtbare Punkte – 
Rahmung“ einem regelgebundenen einfach systembezogenen Rahmen zu. Weiter zeigen sich 
keinerlei Hinweise für eine Modulation dieser Rahmung während des Post-Interviews. 
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6.5 Interview mit Lars zum Thema Hunderterpunktefeld 
Lars ist zum Zeitpunkt des Interviews ein Schüler der dritten Klasse aus einer 
jahrgangsübergreifenden Klasse 3/4 an Schule A. Laut Aussage der Klassenlehrerin ist er im 
Fach Mathematik im leistungsstarken Bereich einzuordnen. Lars hat vor dem Prä-Interview 
bereits sowohl mit der Hundertertafel, als auch mit dem Hunderterpunktefeld gearbeitet. Am 
Hunderterpunktefeld wurde laut Aussage der Lehrerin intensiv gearbeitet, unter anderem 
wurde es auch zur Erarbeitung der Multiplikation genutzt.  
 
6.5.1 Das Prä-Interview mit Lars 
1. Interviewsequenz: Lars zeichnet die Aufgabe „100-37“ in das Hunderterpunktefeld ein 
(Lars prä HPF A2) 
Das komplette Prä-Interview zum Thema Hunderterpunktefeld dauert ca. 16 Minuten. 
Charakteristisch für das Prä-Interview ist, dass Lars nur selten strukturbezogene Äußerungen 
zum Hunderterpunktefeld macht. Stattdessen beziehen sich seine Äußerungen eher auf 
Oberflächenmerkmale der Terme auf den Aufgabenkarten und subjektive Einschätzungen. 
Schon im Vorgespräch zum Interview äußert Lars, dass unter dem Winkel „37“ sind und 
begründet das mit der Rechnung „63+37=100“.  
Für die Aufgabenauswahl benötigt er ca. 24 Sekunden. Es fällt auf, dass er sich dazu nahezu 
ausschließlich die Aufgabenkarten, nicht aber das Hunderterpunktefeld ansieht. Zunächst 
entscheidet der Schüler sich spontan für AK 1 (62+1 / 60+2+1) mit den Worten „die hier 
eigentlich“. Dann ergänzt er „ne, die eigentlich auch“ und zeigt auf AK 4 (100-37 / 45+18). 
Lars begründet seine Wahl für AK 1 mit dem Argument die Aufgabe sei leicht, die Wahl für 
AK 4 begründet er mit einem arithmetischen Argument: „... das sind ja hundert (macht eine 
kreisende Bewegung mit der Hand über dem HPF) und muss man nur siebendreißig abziehen 
(zeigt mit dem Zeigefinger auf „37“ von „100-37“ von AK 4 , dann auf „100“) und dann 
weiß man, ah da sind dreiundsechzig (deutet in Richtung der Beschriftung „63 Punkte“ auf 
dem HPF)“. Lars Äußerungen weisen darauf hin, dass er das Hunderterpunktefeld nicht als 
symbolisch strukturelles Diagramm nutzt, sondern eher im Kontext „schnelles Rechnen / 
schnelles Ermitteln des Ergebnisses 63“ mit den Aufgabenkarten in Beziehung setzt. Seine 
Handlungen deuten also einen arithmetisch rechnerischen Rahmen an. 
Im Folgenden soll Lars die gewählte Aufgabe „100-37“ in das Hunderterpunktefeld 
einzeichnen. Er reagiert zunächst irritiert („Häh?“), so dass die Interviewleiterin die 
Anforderung in der darauffolgenden Interaktion spezifiziert („wo sind Hundert und wo sind 
siebendreißig?“). Sie richtet den Fokus damit auf das Zahlenmaterial des Terms. Nachdem 
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Lars erneut Irritation zeigt, verändert die Interviewleiterin die Anforderung erneut und die 
nachfolgende Szene beginnt. Die Sequenz beginnt bei Minute 05:20 und dauert 1 Minute und 
13 Sekunden. 
 
33 I # Also zum Beispiel also wo sind, wo sind jetzt siebendreißig für dich? 
34 L (schaut auf das HPF) Siebendreißig sind (..) das (zeigt auf Bereich I) sind 
fünfundzwanzig (.) oder? ((....) deutet mit dem Stift auf die rechte Punktspalte in 
Bereich I) ja sind fünfundzwanzig’ (schaut auf das HPF und kratzt sich am Hals), 
dann (..) kann das ja noch nicht siebendreißig sein (hält den Stift auf Bereich II, fährt 
in der Luft von oben nach unten über die Punkte 40, 47, 54 und 61 und zieht 
geräuschvoll die Luft ein, deutet mit dem Stift dann kurz auf die unterste Punktereihe 
in Bereich II) das sind zwanzig’, (schaut zwischen dem HPF und AK 4 100-37/45+18 
hin und her - (..)) und dann muss ich ja noch n paar abziehen (flüstert etwas 
Unverständliches) (..) fünfundvierzig (.) also die alle sind fünfundvierzig (macht mit 
dem Stift eine kreisende Bewegung über I und II), wie da (deutet mit dem Stift auf AK 
4 100-37/45+18) ah und dann sind das hier achtzehn (bewegt den Stift in der Luft 
mehrmals hin und her über III und IV), aber hundert sind auf jeden Fall alle (macht 
mit dem Stift eine kreisende Bewegung über dem ganzen HPF). 
35 I Mmh  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
36 L # Und  
37 I # Dann kreis doch mal alles ein, für hundert (macht eine kreisende Bewegung mit 
dem Stift über dem HPF). 
38 L (malt einen Kasten um das HPF und stoppt die Zeichnung bei „63 Punkte“) Ja am 
(malt an „63 Punkte“ vorbei – Abb. 6.5/1) 
 
 
 
Abb. 6.5/1 Lars zeichnet „100-37“ in das HPF 
 
39 I Mmh (..) ja. 
40 L (steckt die Kappe auf den Stift - (.)) Und die # sie (schaut I an) 
41 I # und die Siebendreißig? 
42 L (nimmt die Kappe wieder vom Stift) Sind die hier # (umrandet den GW- etwa 7 sec, 
Abb. 6.5/1) 
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Abb. 6.5/2 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 33-35) 
Die Interviewleiterin spezifiziert die Anforderung „mal mal ein, wo du die Aufgabe siehst, 
hundert minus siebendreißig“ weiter, indem sie sie in kleinere Teilfragen zerlegt. Die 
Anforderung die Aufgabe „100-37“ einzuzeichnen wird nun zur Anforderung „wo sind jetzt 
siebendreißig für dich“? Die Interviewleiterin nimmt der Aufgabe damit ihre Komplexität, 
indem sie die Zahl „37“ aus dem operativen Zusammenhang isoliert. Lars reagiert, indem er 
sich spontan den sichtbaren Punkten des Hunderterpunktefeldes zuwendet um „37“ zu 
„suchen“ (Zeile 34). Er zeigt zunächst „25“ in Bereich I, ist sich jedoch noch ein wenig 
unsicher, wie in seiner Äußerung „oder?“ (Zeile 34) deutlich wird. Um sich der Punktanzahl 
in Bereich I zu vergewissern scheint Lars dann die rechte Punktspalte in Bereich I zu nutzen, 
wie sich in seiner Zeigegeste andeutet (Zeile 34). Danach hält er fest „ja, sind 
fünfundzwanzig“. Wie er genau die Anzahl der Punkte ermittelt hat ist aus seinen Handlungen 
nicht zu rekonstruieren. Da er die Punkte jedoch weder einzeln, noch in Schritten abgezählt 
hat, ist zu vermuten, dass er die Anzahl simultan ermittelt. Möglicherweise hat er die Anzahl 
einer Punktreihe (5) bereits erfasst und koordiniert sie nun mit der Punktspalte. 
Anschließend zeigt Lars auf Bereich II mit den Worten „dann kann das ja noch nicht 
siebendreißig sein“ (Zeile 34). Möglicherweise verweist er mit dem Wörtchen „das“ auf 
Bereich II, oder aber auf Bereich I und II zusammen. Deutlich wird weiterhin, dass Lars 
bemüht ist „37“ als Punktanzahl im Bereich der sichtbaren Punkte zu ermitteln. Ähnlich wie 
in Bereich I zeigt der Schüler nun auch in Bereich II auf die rechte Punktspalte und konstatiert 
„das sind zwanzig“ (Zeile 34). Auch hier ist wiederum nicht eindeutig zu rekonstruieren, wie 
er die Anzahl der Punkte in Bereich II ermittelt hat. Vermutlich geht er aber erneut 
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strukturorientiert vor, da keine Zählhandlungen zu beobachten sind. In seinem nächsten 
Schritt formuliert Lars die Idee Punkte „abzuziehen“ (Zeile 34). Möglicherweise hat er die 
Punktanzahl in Bereich I und II überschlagen oder errechnet und festgestellt, dass es mehr als 
die „gesuchten 37“ sind. Diese Vermutung bestätigt sich in seiner nächsten Erklärung, in der 
er Bereich I und II einkreist und dort „45“ konstatiert.   
Gleichzeitig stellt er einen Zusammenhang zur Aufgabe „45+18“ auf AK 4 her, wie in seiner 
Zeigegeste deutlich wird (Zeile 34). Anschließend schlussfolgert er „und dann sind das hier 
achtzehn“ und zeigt auf Bereich III und IV. Da er zuvor auf die Aufgabe „45+18“ verwiesen 
hat und keinerlei Handlungen am HPF vornimmt, ist davon auszugehen, dass er diese 
Äußerung auf Grundlage der Zahlen des Terms trifft, nicht auf Grundlage strukturbezogener 
Überlegungen.  
Darauffolgend bemerkt Lars „hundert sind auf jeden Fall alle“ und macht eine kreisende 
Bewegung über dem HPF. Auffällig ist an dieser Stelle, dass Lars seinen Blick von den 
anfänglich gesuchten 37 Punkten in Bereich I und II, über die „45“ und „18“ im kompletten 
63er Feld nun auf das gesamte Hunderterpunktefeld erweitert. Seine Erklärungen und 
Handlungen dokumentieren, dass er über den anfänglichen Versuch 37 zu identifizieren nach 
und nach Strukturen am HPF exploriert. Es wird weiter deutlich, dass er das Diagramm hier 
erst einer Sinngenerierung unterzieht und nun – im bisherigen Verlauf des Interviews zum 
ersten Mal – strukturbezogene Überlegungen anstellt. 
Phase 2 (Zeile 36-42) 
Die Interviewleiterin unterbricht Lars Deutung des Hunderterpunktefelds und greift seine 
Erklärung zu „100“ auf („dann kreis doch mal alles ein für hundert“ Zeile 37). Sie äußert hier 
eine eindeutige Bestätigung seiner Aussage „hundert sind auf jeden Fall alle“ (Zeile 34) und 
gibt eine erste Einzeichnungsidee für die Aufgabe „100-37“ vor. Lars reagiert, indem er das 
komplette Hunderterpunktefeld einkreist (Abb. 6.5/1). Die Interviewleiterin unterbricht erneut 
und fragt in Zeile 41 nun nach der „37“. Überraschenderweise umrandet Lars nun den Winkel 
(Zeile 42), statt wie zuvor die sichtbaren Punkte heranzuziehen (Abb. 6.5/1). Durch das 
Einkreisen der „100“ betrachtet er nun möglicherweise das gesamte Hunderterpunktefeld und 
erkennt infolge dessen 37 Punkte unter dem Winkel wieder, die er im Vorgespräch zum 
Interview bereits ermittelt hat (s. Vorgeschehen zur 1. Interviewsequenz).  
Festzuhalten bleibt, dass der Grundschüler keine strukturellen Überlegungen anstellt um die 
Anzahl der Punkte unter dem Winkel zu bestimmen. Vielmehr greift er auf rechnerische 
Überlegungen zurück. Diese Vermutung bestätigt sich auch im weiteren Verlauf des 
Interviews. Auf Nachfrage der Interviewleiterin die Einzeichnung des Winkels zu begründen 
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antwortet er „ ...,weil siebendreißig plus dreiundsechzig sind hundert“. Die Interaktion 
zwischen Lars und der Interviewleiterin in der zweiten Phase dokumentiert eine gemeinsame 
Konstruktion der Einzeichnung „100-37“.  
 
Initiiert durch die Anforderung „37“ zu finden, erkundet Lars in dieser kurzen Sequenz zum 
ersten Mal grundlegende Strukturen am Diagramm. Er nutzt dazu implizit die Vierteilung des 
HPF, da er „blöckeweise“ vorgeht und zuerst die Anzahl der Punkte in Bereich I, dann die 
Anzahl der Punkte in Bereich II und schließlich die Anzahl der Punkte in I und II zusammen 
ermittelt. Die Anzahl der Punkte in I und II bestimmt er vermutlich, indem er auf die im 
Material angelegte Reihen- und Spaltenstruktur zurückgreift. Hierfür gibt es jedoch keine 
gesicherten Hinweise. In seiner explorativen Herangehensweise konstruiert Lars ein 45er Feld 
in die Darstellung hinein, das er aus den Segmenten I und II in vertikaler Richtung additiv 
zusammensetzt. Da er an keiner Stelle zählend vorgeht, ist zu vermuten, dass Lars 25er, 20er 
und 45er Feld als Träger von Strukturen nutzt. Dies bestätigt sich an späterer Stelle im 
Interview als Lars auf die Frage woher er wisse, dass in Bereich I und II 45 Punkte sind 
antwortet: „Fünf mal fünf ist fünfundzwanzig und fünf mal vier sind zwanzig, also 
fünfundvierzig“.  
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.5/3 „Rabatz, Kontext“ Lars prä HPF A1;2 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Es finden sich keine Hinweise, die auf einen dingbezogenen Rahmen hindeuten. 
 
Systembezogene Rahmen 
Lars stellt in dieser Sequenz erste strukturbezogene Überlegungen zum Hunderterpunktefeld 
an und konstruiert erste Beziehungen vornehmlich in Segment I und II. Er verleiht dem 
Diagramm Bedeutung, indem er „blöckeweise“ vorgeht, beide Segmente miteinander in 
Beziehung setzt, wie auch die Punktreihen und Spalten innerhalb dieser Segmente. Seine 
Handlungen sind jedoch noch getragen von dem Bemühen 37 sichtbare Punkte zu 
Kontext- 
elemente 
dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
25er Feld 
  x 
20er Feld 
          x 
45er Feld 
  x 
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identifizieren und das konstruierte 45er Feld wird noch nicht als Teilstruktur eines 
Hunderterpunktefeldes genutzt. Auch sind keine wesentlichen Umdeutungen zu 
rekonstruieren, so dass ich einen einfach systembezogenen Rahmen rekonstruiere. 
 
Regeln / Konventionen 
Es gibt nicht genügend Hinweise, die eine Analyse mit dieser Analysekategorie zuließen. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.5/4 „Rabatz, Rahmung“ Lars prä HPF A1;2 
 
Lars situationsspezifische „Blöcke – Rahmung“ wird einem einfach systembezogenen 
Rahmentyp zugeordnet. 
 
2. Interviewsequenz: Lars kommentiert die nicht gewählten Aufgabenkarten (Lars prä HPF 
A3) 
In der nachfolgenden Szene kommentiert Lars die nicht gewählten Aufgabenkarten. Diese 
Szene wird nicht mit dem Analyseinstrument Rabatz analysiert, da sich Lars in der Szene 
nicht zum Hunderterpunktefeld äußert. Die Sequenz wird trotzdem angeführt um dem Leser 
einen umfassenderen Einblick in das Prä-Interview zu gewähren und um die 
charakteristischen Besonderheiten des Prä-Interviews mit Lars herauszuheben. 
Die Sequenz beginnt nach ca. 13 Minuten und dauert 24 Sekunden. 
 
90 I (legt AK 2 25+10+20+8/8+20+10+25 und AK 3 35+28/9+9+9+9+9+9+9 neben 
das HPF) Und warum findest du das diese Aufgaben nicht so gut passen wie die 
(berührt AK 1 und 4)? # 
91 L # Die sind so lange (schaut I an – 3 sec. Pause) die sind so lang. 
92 I Welche jetzt, welche jetzt? 
93 L Eigentlich alle (.) die sind länger als die (deutet mit dem Kopf in Richtung AK 1 und 
4) außer die da (tippt mit dem Finger auf die Aufgabe „35 + 28“). 
94 I Mhm  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
(tippt mit dem Finger neben die Aufgabe „35 + 28“) und warum passt die nicht so 
gut? 
dingbezogener  
Rahmen 
systembezogener 
Rahmen 
Konventionen / Regeln 
 
eindeutig dingbezogen 
 
 
einfach systembezogen 
 
regelgebunden 
  
 
mehrdeutig dingbezogen 
 
komplex systembezogen 
 
 
regelvariabel 
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95 L Weil (tippt mit dem Finger auf die Aufgabe „9+9+9+9+9+9+9“, dann auf 
„35+28“) weil da (tippt auf „35+28“) muss man mehr rechnen (schaut I an) als bei 
den anderen. 
 
Phase 1 (Zeile 90-94) 
Die Interviewleiterin fragt nach, warum AK 2 und AK 3 nicht so gut passen, wie die von Lars 
gewählten Aufgabenkarten AK 1 und AK 4. Lars erklärt in verkürzter Form: „Die sind so 
lange“ (Zeile 91). Er nennt hier Oberflächenmerkmale der Terme „5+10+20+8; 8+20+10+25“ 
und „9+9+9+9+9+9+9“, es erfolgt keinerlei Argumentation mit Hilfe des 
Hunderterpunktefeldes. Die Interviewleiterin fragt nach („Welche jetzt?“, Zeile 92), worauf 
Lars seine Antwort wiederholt. Er bezeichnet alle Aufgaben bis auf „35+28“ als „länger“ als 
die von ihm gewählten (Zeile 93).  
Phase 2 (Zeile 94-95) 
In der abschließenden Phase fragt die Interviewleiterin nach einer Begründung für die 
Aufgabe „35+28“. Lars äußert erneut ein Argument, das keinerlei Bezug zum Diagramm 
aufweist („weil da muss man mehr rechnen“, Zeile 95). Es bleibt hier unklar, inwiefern die 
Aufgabe einen höheren Rechenaufwand für Lars erfordert. Es ist aber hervorzuheben, dass 
der Schüler einen arithmetischen Begründungskontext und seine subjektive Bewertung der 
Terme heranzieht um zu begründen, warum die Aufgaben nicht so gut passen. Die von ihm 
kommunizierte Rahmung ordne ich einem arithmetisch rechnerischen Rahmen zu.  
Erwähnenswert ist noch, dass Lars im kompletten restlichen Interview zum Thema 
Hunderterpunktefeld diese arithmetisch rechnerische Rahmung beibehält.  
 
Zusammenfassung 
Auffälliges Merkmal des Prä-Interviews zum Thema Hunderterpunktefeld mit Lars, ist die 
von ihm kommunizierte arithmetisch rechnerische Rahmung, die er mit Ausnahme der 1. 
Interviewsequenz zum Thema „Aufgaben einzeichnen (A2)“ durchweg einnimmt. In seinen 
Argumentationen sind passende Aufgaben solche, die man schnell rechnen kann (60+2+1 / 
62+1 und 100-37) und deren Ergebnis augenscheinlich zum Hunderterpunktefeld passt. 
Innerhalb dieser Rahmung führt die Anforderung „einzeichnen wo du die Aufgabe siehst“ 
zunächst zu Irritationen. Die Erklärungen und Handlungen während der ersten 
Interviewsequenz dokumentieren, dass Lars beginnt seine eingenommene Rahmung zu 
modulieren und zum ersten Mal elementare Strukturen und Beziehungen am HPF exploriert, 
als er vor der Anforderung steht die Aufgaben einzuzeichnen. Im anschließenden Rest des 
Interviews nimmt Lars erneut eine arithmetisch rechnerische Rahmung ein. 
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6.5.2 Das Post-Interview mit Lars 
1. Interviewsequenz: Lars begründet seine Einzeichnung (Lars post HPF A2) 
Das Post-Interview zum Thema Hunderterpunktefeld mit Lars dauert ca. 9 Minuten. Die erste 
zu analysierende Sequenz beginnt bei Minute 4 und dauert 58 Sekunden. 
Im Vorgeschehen hat Lars die Aufgabenkarte AK 4 (45+18 / 100-37) und AK 2 (25+10+20+8 
/ 8+20+10+25) ausgesucht. Er erklärt seine Wahl, indem er die Aufgaben in intendierter 
Weise am Hunderterpunktefeld zeigt. Die Wahl der Aufgabe „100-37“ begründet er rein 
arithmetisch und bezieht sich auf das Ergebnis „63“: „Also ich find das hier (zeigt auf „100-
37“) gut, weil äh das sind ja Hundert und dann rechnet man minus siebzig29 halt dieser 
Winkel (streicht über den GW) und dann hat man dreiundsechzig“. In der folgenden Sequenz 
begründet er seine Einzeichnung der Aufgabe „25+10+20+8“ in einer umfangreichen 
Argumentation: 
 
9 I # Mhm # (schiebt die AK 2 näher an das HPF heran) und woher weißt du jetzt, dass 
hier fünfundzwanzig sind (tippt mit dem Zeigefinger auf Segment I), hier zwanzig 
(tippt auf Segment II), hier zehn (tippt auf Segment III) und hier acht (tippt auf 
Segment IV – nimmt Hand zurück und lehnt sich an)? 
10 L (reibt sich am linken Auge (..) atmet Luft geräuschvoll ein (.) beugt sich zum HPF) 
weil mmmm (4 sec. Pause) fünf (bewegt seinen Zeigefinger in Richtung Segment I) 
weil mmmm (bewegt seinen Finger langsam zum rechten Rand des GW) das ist ja n 
Hunderterfeld und ähm zwei von diesen (streicht mit dem Zeigefinger von links nach 
rechts über die horizontale Linie des Kreuzes) ganzen Kästchen (nimmt die Hand 
vom HPF) sind ähm (..) fünfzig und darum sind (zeigt mit dem Finger erst wieder 
auf die horizontale Linie des Kreuzes, dann streicht er über die Segmente II und IV) 
hier sind dann auch noch fünfzig wenn da (streicht mit dem Zeigefinger über die 
Segmente I und III) auch fünfzig sind und dann sind es ja insgesamt (nimmt die 
Hand vom HPF und sieht I kurz an) hundert und mmmm (.) und in einem so einem 
Kästchen (streicht von der Mitte aus über den Bereich des Kreuzes, das Segment I 
einrahmt) sind darum fünfundzwanzig, weil fünfundzwanzig plus fünfundzwanzig 
sind fünfzig  
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
und ich weiß dass hier (tippt auf Segment III) die zehn sind weil zwei (streicht über 
die erste Zeile des Segments III) mal fünf (streicht über die erste Spalte des 
Segments III) sind zehn und hier (zeigt auf das Segment IV) weiß ich das es das ist 
weil zwei (streicht über die erste Zeile des Segments IV) mal vier (streicht über die 
erste Spalte des Segments IV) is acht. Und hier (zeigt auf Segment II) weiß ich es 
weil hier (streicht über den GW unter Segment II und IV) ist ja nur eine Reihe 
abgedeckt (.) # 
11 I # Mhm #  
12 L # weil wenn man hier (zeigt auf Segment III) die zehn hat und hier (zeigt auf 
Segment IV) die acht dann ist ja hier (streicht über den GW unter dem Segment IV) 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
29 Aus dem Interviewzusammenhang geht klar hervor, dass es sich hier um einen „Versprecher“ 
handelt und Lars „siebenddreißig“, nicht „siebzig“ meint. 
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nur noch eine abgedeckt weil dann isses hier auch zehn und darum (streicht über den 
GW unter Segment II und IV) weiß ich, dass da (zeigt auf Segment II) zwanzig sind, 
weil da (zeigt auf Segment I) sind ja fünfundzwanzig also werden (streicht über den 
GW unter Segment II) fünf abgedeckt (nimmt den Zeigefinger vom HPF). 
13 I Und woher weißt du, dass hier siebenunddreißig abgedeckt sind (fährt mit dem 
Finger über den Winkel)? 
14 L Weil hundert minus siebendreißig sind dreiundsechzig. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 
 
        6.5/5 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
 
Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 9-10 Mitte [weil fünfundzwanzig plus fünfundzwanzig sind fünfzig]) 
Die Interviewleiterin fordert Lars dazu auf zu erklären, wie er die Punktanzahl in den 
einzelnen vier Segmenten ermittelt hat. Lars überlegt zunächst einmal für ca. 4 Sekunden und 
startet seine Erklärungen dann, indem er sich zunächst Segment I zuwendet, dann aber mit 
dem ganzen Hunderterpunktefeld argumentiert. Seine stockenden Äußerungen zu Beginn 
dieser Sequenz deuten darauf hin, dass er Überlegungen anstellt und diese zunächst noch 
strukturiert. In seiner Argumentation konstatiert Lars zunächst, dass es sich bei dem Feld um 
ein Hunderterfeld handelt. Ausgehend davon fährt er über die horizontale gestrichelte Linie 
und bezeichnet zwei horizontal benachbarte Segmente als „fünfzig“. Der Schüler nutzt für die 
Segmente die Bezeichnung „ganze Kästchen“ (Zeile 10). Seine Umschreibung dokumentiert 
an dieser Stelle eine verobjektivierte Nutzungsweise, bei der Lars zwei Quadranten des 
Hunderterpunktefeldes (inklusive nicht sichtbarer Punkte) mit „50“ identifiziert und als 
mathematisches Objekt mit dem Namen „ganze Kästchen“ benennt. Es wird an dieser Stelle 
noch nicht deutlich ob Lars das 50er Feld als theoretisches oder als ein dingliches Objekt 
nutzt. Im weiteren Argumentationsverlauf vergleicht er das obere und das untere 50er Feld, 
setzt diese Felder auch durch seine Zeigegesten zueinander in Beziehung und schlussfolgert, 
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dass in Segment II und IV „dann auch noch fünfzig [sind] wenn da fünfzig sind“ (Zeile 10). 
Ergänzend fügt er an „dann sind es ja insgesamt hundert“ (Zeile 10). In einer weiteren 
Schlussfolgerung umfährt Lars Segment I und stellt fest, dass in diesem „Kästchen“ (Zeile 
10) fünfundzwanzig sind, „weil fünfundzwanzig plus fünfundzwanzig sind fünfzig“ (Zeile 
10). 
Ausgehend vom kompletten Hunderterpunktefeld zerlegt Lars das Feld in zwei 50er Blöcke 
und anschließend in vier 25er Felder, wobei auffällt, dass er seine Voraussetzung „das ist ja n 
Hunderterfeld“ (Zeile 10) gleichzeitig als Begründung für die Anzahl der Punkte in zwei 
horizontal benachbarten Segmenten und in Segment I anführt. Hat er sich am Anfang der 
Phase spontan dem Segment I zugewendet, so hat er am Ende dieser Phase dessen Anzahl 
begründet, indem er es als Teilstruktur eines 50er Feldes und ebenso als Teilstruktur eines 
übergeordneten 100er Feldes darstellt. 
Phase 2 (Zeile 10-12) 
Nachdem Lars die Anzahl der Punkte in Bereich I erklärt hat, wendet er sich Segment III zu. 
Sowohl verbal, als auch in seiner Gestik koordiniert er hier Punktreihen und Punktspalten um 
eine unterliegende multiplikative Feinstruktur (2x5) zu konstruieren. Analog dazu konstruiert 
er eine multiplikative Feinstruktur in Segment IV (2x4). Beide Bereiche werden also als 
Träger einer Substruktur genutzt. Zuletzt erklärt Lars wie er die Anzahl der Punkte in 
Segment II bestimmt. Er argumentiert nicht mit einer innen liegenden Feinstruktur, sondern 
bezieht den Winkel in die Argumentation mit ein. Lars betont, dass unter dem Winkel in 
Bereich II und IV eine Punktreihe abgedeckt ist. Auch für diese Äußerung führt er eine 
Erklärung an, indem er die Anzahl der Punkte in Segment III und IV vergleicht. Da in Bereich 
III 10 Punkte sind, muss in Bereich IV eine Reihe abgedeckt sein „weil dann isses hier auch 
zehn“ (Zeile 10). Lars nimmt an dieser Stelle eine Umstrukturierung des 8er Feldes vor: Was 
er zunächst als multiplikative Struktur „2x4“ beschrieben hat, deutet er nun in ein 
„verändertes 10er Feld“ (10 und eine Reihe abgedeckt) um. Diese Umdeutung zu einem 
veränderten Zehner kann nur innerhalb des Gesamtsystems „Hunderterfeld“ erfolgen, so dass 
Lars das 8er Feld hier als Träger einer Struktur (2x4) und zugleich als Teilelement eines 
umfassenderen Gesamtsystems nutzt. Im weiteren Verlauf vergleicht Lars dann auch Bereich 
I und II miteinander: Analog nutzt der Schüler das 20er Feld nun als ein verändertes 25er 
Feld, was darin deutlich wird, dass er über den Winkel unter Segment II fährt und erklärt, 
dass „fünf abgedeckt“ werden (Zeile 10). Um diese Deutungen (veränderter 25er, veränderter 
10er) vorzunehmen setzt Lars den Winkel sowohl zum kompletten 100er Feld als auch zu 
jedem der einzelnen vier Segmente in Beziehung.  
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Phase 3 (Zeile 13-14) 
Abschließend bittet die Interviewleiterin den Grundschüler zu erklären, wie er die Anzahl der 
Punkte unter dem grauen Winkel ermittelt hat. Lars führt eine rein arithmetische Begründung 
an („weil hundert minus siebenunddreißig sind dreiundsechzig“). 
 
Lars zerlegt das komplette 100er Feld in zwei 50er und vier 25er Felder, deutet es also als 
Träger von Substrukturen. Ein 50er Feld wiederum wird als Teilelement eines 100er Feldes 
sowie als Träger der Struktur „fünfundzwanzig plus fünfundzwanzig“ (Zeile 10) verwendet. 
Lars kombiniert die einzelnen flächigen Segmente sowohl in horizontaler Ausrichtung (zu 
50er Feldern) als auch in vertikaler Ausrichtung. So wird das 8er Feld über den Vergleich mit 
dem darüberliegenden Segment zu einem veränderten Zehner. Ebenso nutzt er das 20er Feld 
als ein verändertes 25er Feld. Des Weiteren konstruiert Lars multiplikative Feinstrukturen in 
Segment II und IV hinein, wozu er Punktreihen und Punktspalten miteinander koordiniert.  
Den Winkel nutzt er flexibel sowohl als ein Element, das Punkte abtrennt, als auch als eine 
Möglichkeit weitere (verdeckte) Punkte in die Deutung mit einzubeziehen. Damit nutzt er den 
Winkel als ein echtes Strukturelement der Darstellung und verleiht ihm eine Bedeutung erst 
durch Beziehung zu anderen Teilelementen. Lars konstruiert in umfassender Weise 
Kontextelemente in die Darstellung hinein, die er durchweg in relationaler Weise als Träger 
von Strukturen und Teilelement eines Gesamtsystems nutzt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.5/6 „Rabatz, Kontext“ Lars prä HPF A 2 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
Ich finde keine Indizien, die auf einen dingbezogenen Rahmen hindeuten. 
Kontext- 
elemente 
dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
Punkte 
  x 
100er Feld 
  x 
50er Feld 
          x 
25er Feld 
  x 
10er Feld 
  x 
8er Feld 
  x 
Winkel 
  x 
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Systembezogene Rahmen 
Lars verleiht dem Hunderterpunktefeld durchweg Sinn, indem er es als ein Gesamtsystem 
betrachtet und ihm über vielfältige Beziehungen Bedeutung verleiht. Viele von ihm 
hineinkonstruierten Kontextelemente werden sowohl als Teilelemente eines Gesamtsystems 
in umfassendere Strukturen integriert, als auch als Träger von unterliegenden Strukturen in 
weitere Strukturen zerlegt. Auch der Winkel wird genutzt, als wäre er ein theoretisches 
Objekt, das seine Bedeutung erst durch Bezug zu anderen Elementen erhält. In Lars 
Deutungen sind umfangreiche und komplexe Umdeutungen zu rekonstruieren, so dass ich 
hier von einem komplex systembezogenen Rahmen spreche. 
 
Regeln / Konventionen 
In Lars Erläuterungen sind umfangreiche Umdeutungen vorzufinden, die darauf hindeuten, 
dass er variabel mit Deutungsregeln und Deutungskonventionen umgeht. Weder werden den 
Punkten eindeutige Zahlen zugeschrieben, noch der Winkel als empirisches Objekt genutzt, 
das Punkte aus der Deutung ausschließt. Stattdessen werden die Punkte und Elemente des 
HPF in vielfältigen Beziehungen zueinander gedeutet und umgedeutet. Ich spreche aus dem 
Grund von einer regelvariablen Rahmung. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.5/7 „Rabatz, Rahmung“ Lars post HPF A2 
 
Lars nutzt das Diagramm wie ein Werkzeug und Gesamtsystem, um vielfältige Strukturen 
und Beziehungen in die Darstellung hineinzukonstruieren. Er setzt die Elemente durchweg 
zueinander in Beziehung, bildet Strukturen und löst diese auf um neue zu generieren. Seine 
individuell situationsspezifische „Hunderterfeld Gesamtsystem – Rahmung“ wird einem 
regelvariablen komplex systembezogenen Rahmentyp zugeordnet. 
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2. Interviewsequenz: Lars kommentiert die nicht gewählten AKs (Lars post HPF A3) 
In der nächsten Sequenz begründet Lars, warum die nicht gewählten AKs nicht so gut passen, 
wie die von ihm gewählten. Die Szene beginnt bei Minute 7:38 und dauert 1:18 min . 
 
35 I Warum passen denn diese (klopft noch mal mit der Hand auf AK 1 62+1/60+2+1 
und AK 3 35+28/9+9+9+9+9+9+9) Aufgaben jetzt nicht so gut wie die, die du 
ausgewählt hast (berührt AK 2 und 4 mit der Hand)? 
36 L Weil (hebt den Zeigefinger - (.)) hier (berührt AK 3 mit dem Finger) (…) sind hier 
sind ähm neun plus neun plus neun plus neun plus neun halt (.) das sind ja ähm 
(schaut auf das HPF, zur Decke und dann in Richtung AK 3 - 8 sec. Pause) sieben 
mal die Neun, oder (schaut I an)? 
37 I Mhm’. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
38 L Und ähm (..) und darum em (.) wo da (legt die Hände auf den Tisch und berührt mit 
der linken Hand das Blatt mit dem HPF) kann man ja nicht so leicht schnell die 
Aufgabe finden und (..) ja schon aber nicht ganz so schnell, wenn man erst mal nach- 
denkt, höh wo sind hier die neun, aber wenn mans weiß (fährt mit dem Finger von 
oben nach unten über die Punkte 1 bis 57), dass hier (fährt wieder mit dem Finger 
von oben nach unten über die Punkte 1 bis 57 und die Punkte 2 bis 58, 3 bis 59, 4 bis 
60, 5 bis 61, 6 bis 62 und 7 bis 63) die sind dann passt das eigentlich und hier (tippt 
mit dem Finger auf die Aufgabe „35 + 28“ von AK 2) die fünfunddreißig passt 
eigentlich auch wenn man (umkreist I und III mit dem Finger) das hier zusammen 
rechnet und das (umkreist II und IV mit dem Finger) hier also passt die eigentlich 
auch (tippt mit dem Finger unter die Aufgaben „35 + 28“ und bewegt den Finger in 
Richtung der Aufgabe „9 + 9 + 9 + 9+ 9 + 9 + 9“). 
39 I Mhm. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
40 L (greift nach AK 2) Stimmt (legt AK 2 zu AK 3 und 4 auf die linke Seite des Tisches - 
(…)) und (..) ich hab das erstmal weg getan n (tippt auf AK 1 62+1/60+2+1) weil 
hier (berührt den GW mit der Hand) sind ja nirgendswo ähm (berührt AK 1 mit der 
Hand) hier sind ja nirgendswo zwei und ähm ein Einer halt getrennt’ (schaut I an) 
von den anderen und darum kann man damit nicht so gut Aufgaben finden. 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
               Abb. 6.5/8 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
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Kontextanalyse 
Phase 1 (Zeile 35-37) 
Die Interviewleiterin beginnt den Interviewabschnitt, indem sie auf AK 1 (62+1 / 60+2+1) 
und AK 3 (35+28 / 9+9+9+9+9+9+9) klopft mit der Frage, warum diese Karten nicht so gut 
passen wie die von Lars gewählten. Lars äußert sich zuerst zur Aufgabe „9+9+9+9+9+9+9“. 
Die längeren Pausen in diesem ersten Abschnitt deuten darauf hin, dass er sich die Aufgabe 
genauer ansieht, vermutlich um die Anzahl der Neunen zu bestimmen. Diese Vermutung 
bestätigt sich in seiner nächsten Frage („sieben mal die Neun, oder?“, Zeile 36). Die 
Interviewleiterin bestätigt mit einem „mhm’“. 
Phase 2 (38-39) 
In seinem ersten Erklärungsansatz argumentiert Lars damit, die Aufgabe „nicht ganz so 
schnell“ im HPF „finden“ zu können (Zeile 38). Direkt darauf bezeichnet er den Term dann 
doch als passend und zeigt ihn am HPF, indem er die sieben Punktspalten am 63er Feld 
nachfährt. Im Anschluss zeigt er auch die Aufgabe „35+28“ in intendierter Weise. Er 
umkreist Bereich I und III sowie Bereich II und IV mit dem Finger und erklärt diese 
zusammenzurechnen (Zeile 38). Daraufhin schlussfolgert er „also passt die [AK 3] eigentlich 
auch“ (Zeile 38). Lars deutet in dieser Phase eine neue Struktur „35+28“ in das Punktefeld 
hinein, indem er die Punktanzahlen der Segmente in horizontaler Ausrichtung 
zusammenrechnet. 
Phase 3 (Zeile 40) 
Abschließend kommentiert der Schüler Aufgabenkarte 1 (62+1 / 60+2+1). Er erklärt die 
Aufgaben abgelehnt zu haben, da die Summanden „2“ und „1“ nicht „getrennt von den 
anderen“ seien und ergänzt deswegen nicht so gut Aufgaben finden zu können. Vermutlich 
weist Lars mit dieser Äußerung darauf hin, dass „2“ und „1“ nicht durch eine entsprechend 
angelegte Strukturierung (gestrichelte Linien oder Reihen und Spalten) separiert oder 
hervorgehoben sind. Er lehnt die Aufgabe also ab, da sie keinen Bezug zu wesentlichen 
Strukturelementen der Darstellung aufweist. Eine Übereinstimmung der Summe des Terms 
mit der Anzahl der sichtbaren Punkte liefert für ihn scheinbar keine Grundlage für eine 
positive Bewertung dieser Karte (im Sinne von „passend“).  
 
Lars nutzt in dieser Sequenz das 35er und 28er Feld, in horizontaler Ausrichtung additiv 
zusammengesetzt aus jeweils zwei benachbarten Segmenten. Beide Felder nutzt er demnach 
als Träger von Strukturen. Weiterhin konstruiert er die fortgesetzte Addition 
„9+9+9+9+9+9+9“ bzw. die multiplikative Struktur „7x9“ in die Darstellung hinein, indem er 
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eine Spaltenstruktur in die Darstellung hineinsieht. Nicht ersichtlich ist an dieser Stelle, wie 
Lars die Anzahl der Punkte in einer Spalte sowie die Anzahl der Spalten ermittelt. Eine 
mögliche Deutungshypothese wäre, dass er zunächst die Aufgabe „7x9“ auf Grundlage der 
Anzahl der sichtbaren Punkte (63) konzipiert (in Zeile 36) und dann nur einen Faktoren 
(nämlich „9“) „sucht“. Ein Indiz für diese Deutungshypothese ist seine Äußerung „höh, wo 
sind hier die neun?“ in Zeile 38. Da keine Zählhandlungen zu sehen sind, ist zu vermuten, 
dass er die Anzahl der Punkte in einer Spalte rechnerisch auf Grundlage seiner bisherigen 
strukturellen Überlegungen ermittelt hat. Lars nutzt hier implizit das 63er Feld als Träger der 
multiplikativen Struktur 7x9. Dazu integriert er die Neunerspalten zu einer additiven und 
einer multiplikativen Struktur, nutzt sie demnach als theoretische Objekte (Zeile 36). 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.5/9 „Rabatz, Kontext“ Lars post HPF A3 
 
Rahmenanalyse 
Dingbezogene Rahmen 
In der 2. Interviewsequenz im Post-Interview finden sich keine Hinweise für eine 
dingbezogene Rahmung. 
 
Systembezogene Rahmen 
Der in der ersten Sequenz rekonstruierte komplex systembezogene Rahmen findet sich auch in 
der 2. Sequenz des Post-Interviews bestätigt. Die bisher konstruierten Strukturen und 
Beziehungen werden aufgelöst und zu einer neuen Struktur (35+28 und 7x9) umgedeutet. 
Erneut verleiht Lars dem Hunderterpunktefeld durch wechselseitige Beziehungen seiner 
Teilelemente Bedeutung.  
In seiner Kommentierung der Aufgabenkarte AK 1 (62+1 / 60+2+1) ist zudem zu erkennen, 
dass eine reine Fokussierung auf das Ergebnis „63“ oder 63 als einzelne zu zählende Punkte 
keine relevante Deutungsoption darstellt. Vielmehr betont Lars das Fehlen einer strukturellen 
Hervorhebung (Zeile 40). 
Kontext- 
elemente 
dingliche  
Nutzung 
relationale  
Nutzung 
Punkte 
  x 
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  x 
28er Feld 
          x 
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  x 
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Regeln / Konventionen 
Lars Äußerungen und Handlungen in der zweiten Sequenz dokumentieren erneut, das er die 
Punkte und Elemente des HPF in vielfältigen Beziehungen zueinander deutet und 
umgedeutet. Ich spreche aus dem Grund weiterhin von einer regelvariablen Rahmung. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.5/10 „Rabatz, Rahmung“ Lars post HPF A3 
 
Lars individuell situationsspezifische „Hunderterfeld Gesamtsystem – Rahmung“ wird erneut 
einem regelvariablen komplex systembezogenen Rahmen zugeordnet. 
 
Zusammenfassung 
Lars nimmt im Post-Interview zum HPF direkt zu Beginn einen regelvariablen komplex 
systembezogenen Rahmen ein. Er nutzt das Diagramm, als wäre es ein theoretisches Objekt, 
ein Gesamtsystem an dem er vielfältige Beziehungen und Strukturen konstruiert und 
konsistent umdeutet. 
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7 Zusammenfassende Darstellung und Auswertung der Analysen 
 
7.1 Vergleich der Fallanalysen 
Im folgenden Kapitel sollen die Prä- und Post-Analysen zu jeweils einem Kind verglichen 
werden um interessante Veränderungen herausarbeiten zu können. Dafür werden die 
Analyseergebnisse aus den entsprechenden Sequenzen tabellarisch zusammengefasst und 
gegenübergestellt. In der Spalte „gewählte AK / BK“ werden jeweils diejenigen Aufgaben 
und Begründungskarten angegeben, die das Kind in der jeweiligen Sequenz als passend 
ausgewählt hat. In einigen Fällen wurde dazu auch auf Interviewsequenzen zurückgegriffen, 
die in dieser Arbeit in den angegebenen Transkripten nicht wiedergegeben sind. (Für 
Abkürzungen wie SSt, A1;2, A3 usw. s. Abkürzungsverzeichnis). 
 
7.1.1 Die Interviews mit Medin 
 Medins Deutungen im Prä-Interview: 
Abb. 7.1/1 Medins Deutungen im Prä-Interview 
 
Medins Deutungen im Post-Interview: 
Abb. 7.1/2 Medins Deutungen im Post-Interview 
Sequenz 1 (Zeile 11-27) A2 2 (Zeile 38-50) A3(1) 3 (Zeile 51-88) A3(2) 
gewählte 
AK / BK 
1+1+1+1+1+1+1+1 
7+1 
19-7  19-7 
12+7 
7+12 
Kontext- 
analyse 
dingliche Nutzung -­‐ einzelne 
Skalierungsstriche (SSt) -­‐ SSt 0 
dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt / Anzahl der 
SSt / Länge des ZS  
dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt (SSt 19) -­‐ Länge der SSt -­‐ Bogen 
Rahmen- 
analyse 
„Immer einen weiter – 
Rahmung“ 
regelgebunden, 
eindeutig dingbezogen 
„Immer einen weiter – 
Rahmung“ 
regelgebunden, 
eindeutig dingbezogen 
„In Gruppen weiter zählen – 
Rahmung“ 
regelgebunden, 
eindeutig dingbezogen 
Sequenz 1 (Zeile 3-40) A1;2 2 (Zeile 68-74) A3 3 (Zeile 85-106) B3 
gewählte 
AK / BK 
99-7 
620+70 
190-70 
19-7 
12+7 
7+12 
7+1 
alle BK außer „weil ich jeden 
Strich zählen muss (BK 1)“ 
Kontext- 
analyse 
relationale Nutzung -­‐ einzelne SSt (SSt 19, SSt 
12) -­‐ Länge der SSt -­‐ Bogen 
verobjektivierte Nutzung relationale Nutzung -­‐ einzelne SSt   -­‐ Länge der SSt -­‐ SSt 0 -­‐ Bogen 
Rahmen- 
analyse 
„Bogen – Rahmung“ 
regelvariabel, 
einfach systembezogen 
 „Abstand – Rahmung“ 
regelvariabel, 
komplex systembezogen 
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Vergleicht man Medins Deutungen in Prä- und Post-Interview, so fallen erhebliche 
Unterschiede auf. Während er in den analysierten Szenen des Prä-Interviews durchgängig 
einen regelgebundenen eindeutig dingbezogenen Rahmen einnimmt, wurde die von ihm 
kommunizierte Rahmung im Post-Interview einem systembezogenen Rahmen zugeordnet.  
In seinem ersten spontanen Herangehen wählt Medin im Prä-Interview die Aufgaben 
„1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1“ und nimmt, wie die Analysen zeigen, eine situationsspezifische 
„Immer einen weiter – Rahmung“ ein. Innerhalb dieser Primärrahmung wird der Zahlenstrahl 
als eine Halbgerade mit fixem Anfang Null (an SSt -1) genutzt und in Einerintervallen 
weitergezählt. Den Skalierungsstrichen schreibt Medin als Zählobjekten durch den Prozess 
des Zählens eindeutige Bedeutungen zu.  
Im Post-Interview unterscheidet sich die Herangehensweise des Schülers maßgeblich vom 
Prä-Interview. Er wählt in seinem ersten Herangehen andere Aufgaben als passend aus (99-7 / 
620+70) und zeigt diese in intendierter Weise am Zahlenstrahl. Die Bedeutungszuweisung 
des Skalierungsstriches SSt 19 erfolgt nun nicht mehr als Ergebnis eines Zählprozesses, 
sondern durch wechselweise Beziehungen zu SSt 20. An SSt 19 könnte für Medin die „99“ 
stehen, weil an SSt 20 „immer ein Zehner, Hunderter oder hm, so gro, große Zahl ist mit na 
Null hinten dran“ (Post-Interview, 1. Sequenz, Zeile 10). Spontan nutzt Medin also die 
Mehrdeutigkeit des Diagramms um ihm verschiedene Bedeutungen zuzuweisen.  
Weiterhin ist auffällig, dass der Grundschüler eine vermehrt verobjektivierte Nutzungsweise 
des Bogens erkennen lässt. Er benennt ihn spontan mit dem Subtrahenden „-7“ bzw. mit dem 
Summanden „+70“ ohne genauere strukturbezogene Erläuterungen abzugeben. Eine mögliche 
Erklärung dafür könnte sein, dass Medin den Bogen als Operator in der Intervention 
kennengelernt hat (vgl. Kapitel 5.3.2) und diese erlernte Deutungsweise nun abruft und 
anwendet ohne genauere strukturbezogene Überlegungen anzustellen. Für diese Vermutung 
gibt es jedoch keine weiteren Belege. Während der Bogen im Prä-Interview als unbekanntes 
Zeichen („Was ist das? Warum ist der Bogen da? ..... Halbkreis?“ Medin im Vorgespräch im 
Prä-Interview, vgl. Kapitel 6.1.1) erst nach und nach einer Sinngenerierung unterzogen wird, 
richtet der Schüler im Post-Interview spontan den Blick auf den Bogen und nutzt ihn als 
zentrales sinngebendes Element, um die Aufgaben auf den gegebenen Aufgabenkarten 
zuordnen zu können.  
Im weiteren Verlauf des Prä-Interviews argumentiert Medin innerhalb seiner „Immer einen 
weiter – Rahmung“ konsequent weiter. Als passend stellen sich nur solche Aufgaben heraus, 
deren Ergebnis der Anzahl der Skalierungsstriche am Zahlenstrahl zumindest entspricht. In 
einer ersten vagen Beziehungsidee formuliert er, dass die Aufgabe „19-7“ nur passt, wenn 
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man das „von hinten nimmt“ (Prä-Interview, 2. Sequenz, Zeile 38). Erst nachdem die 
Interviewleiterin ihn in der dritten Sequenz des Prä-Interviews auffordert diese Idee genauer 
zu spezifizieren und Medin beginnt die Aufgabe einzuzeichnen, unterzieht er den Bogen einer 
Sinngenerierung und beginnt seine Rahmung zu modulieren. Er zählt die Skalierungsstriche 
nun nicht mehr einzeln, sondern in Gruppen. Neben den einzelnen Skalierungsstrichen 
werden auch die Länge der Skalierungsstriche und der Bogen in die Deutung mit einbezogen. 
Zentraler Sinngebungshorizont bleiben aber die diskreten, eindeutig zu zählenden Elemente 
des Diagramms. 
Auch im Verlauf des Post-Interviews ist eine Rahmungsmodulation zu rekonstruieren. 
Während der von Medin kommunizierte Rahmen in der 1. Sequenz einem einfach 
systembezogenen Typen zugeordnet wird, wird in der 3. Sequenz ein komplex 
systembezogener Rahmentyp rekonstruiert. Die der Aufgabe „620+70“ zugrundeliegenden 
Zehnerintervalle, die Medin in der ersten Sequenz nur lokal in den Bereich des Bogens 
hineinkonstruiert (Post-Interview, 1. Sequenz, Zeile 24, Zeile 28, Zeile 29), werden von 
Medin erst nach Intervention durch die Interviewleiterin in der ersten Sequenz auch auf das 
komplette Diagramm konsistent übertragen (Post-Interview, 1. Sequenz, Zeile 40). In der 
dritten Interviewsequenz äußert Medin sich zu SSt 0 und überträgt nun eine Umdeutung von 
Einer- in Zehnerintervalle konsistent auf das komplette Diagramm. Diese Rahmenmodulation 
ist möglicherweise durch die Intervention durch die Interviewleiterin (Post-Interview, 1. 
Sequenz, Zeile 25-39) und / oder durch Medins Auseinandersetzung mit den nicht gewählten 
Begründungskarten (3. Interviewsequenz B 3) initiiert.  
In Bezug auf die Analysedimension „Regeln / Konventionen“ fällt auf, dass Medin im Prä-
Interview durchweg eine regelgebundene Sicht einnimmt („jeder Strich repräsentiert eine 1“ / 
„in Einerschritten weiter zählen“), im Post-Interview dagegen durchweg eine regelvariable 
Sicht. Während der Schüler im Prä-Interview nur solche Aufgaben als passend angeben kann, 
die mit der befolgten Deutungsregel kompatibel sind, bezeichnet er im Post-Interview alle 
Terme, mit Ausnahme der Aufgabe „1+1+1+1+1+1+1+1“, als passend. Diese Zuordnungen 
werden jedoch nicht näher strukturbezogen begründet, so dass Medins Äußerung „die gehen 
alle auch eigentlich“ (Post-Interview, 2. Sequenz, Zeile 70) nahezu einen beliebigen 
Charakter gewinnt. Für die Beliebigkeit seiner Zuordnung gibt es jedoch keine weiteren 
Belege. 
Während des Prä-Interviews moduliert Medin seinen eindeutig dingbezogenen Rahmen und 
erweitert die Bedeutung des Diagramms. Im Post-Interview moduliert er den einfach 
systembezogenen Rahmen zugunsten eines komplex systembezogenen Rahmens. Gegenüber 
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der dinglichen Rahmung im Prä-Interview, argumentiert Medin im Post-Interview innerhalb 
eines neu generierten systemischen Rahmentyps (vgl. Kapitel 3.3 und 7.4.1). 
 
7.1.2 Die Interviews mit Sonja 
Sonjas Deutungen im Prä-Interview: 
Abb. 7.1/3 Sonjas Deutungen im Prä-Interview 
 
Sonjas Deutungen im Post-Interview: 
Abb. 7.1/4 Sonjas Deutungen im Post-Interview 
 
Zunächst einmal fällt auf, dass Sonja innerhalb eines Interviews konsequent innerhalb eines 
Rahmentyps argumentiert. Auch bei den Kontextelementen, die sie in die Darstellung 
hineinliest, ist in den analysierten Sequenzen innerhalb eines Interviews keine Veränderung 
zu erkennen. Während Sonja im Prä-Interview ausschließlich die einzelnen Skalierungsstriche 
und ihre Länge nutzt um die Striche wie „Rechenstäbe“ mit eindeutigen Zahlennamen zu 
codieren, nutzt sie im Post-Interview zusätzlich SSt 0 sowie den Bogen (beide Elemente 
wurden im Prä-Interview in keinster Weise in die Deutung mit einbezogen). Alle 
hineinkonstruierten Kontextelemente werden sowohl im Prä- als auch im Post-Interview 
genutzt, als seien sie konkrete, empirische Objekte aus einer Welt der Dinge.  
Vom Prä- zum Post-Interview scheint Sonja ihre Sichtweise auf den Zahlenstrahl ein Stück 
weit geöffnet zu haben. Die von ihr kommunizierte Rahmung wird nun einem mehrdeutig  
Sequenz 1 (Zeile 41-55) A1;2 2 (Zeile 101-132) A3, B3 
gewählte 
AK / BK 
12+7 
7+12 
7+1  
19-7 
 „weil der erste lange Strich nicht immer eine 
Null sein muss (BK4)“ 
Kontext- 
analyse 
dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt -­‐ Länge der SSt dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt  -­‐ Länge der SSt 
Rahmen- 
analyse 
„Rechenstäbe – Rahmung“ 
regelgebunden, 
eindeutig dingbezogen 
„Rechenstäbe – Rahmung“ 
regelgebunden, 
eindeutig dingbezogen 
Sequenz 1 (Zeile 5-28) A1;2 2 (Zeile 56-79) A3 
gewählte 
AK / BK 
99-7 
620+70 
19-7 
190-70 
Kontext- 
analyse 
dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt -­‐ Länge der SSt -­‐ SSt 0 -­‐ Bogen 
dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt  -­‐ Länge der SSt -­‐ SSt 0 -­‐ Bogen 
Rahmen- 
analyse 
„Zahlen zuordnen – Rahmung“ 
regelgebunden, 
mehrdeutig dingbezogen  
„Zahlen zuordnen – Rahmung“ 
regelgebunden, 
mehrdeutig dingbezogen 
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dingbezogenen Rahmen zugeordnet. Während sie das Anschauungsmittel mitsamt seiner 
Teilelemente im Prä-Interview als eindeutige Elemente („Rechenstäbe“) genutzt hat, so zieht 
sie im Post-Interview verschiedene Deutungsmöglichkeiten in Betracht und stellt eine 
Rangfolge auf (zumindest zwischen SSt -1 und SSt 0). Dennoch nimmt sie in beiden 
Interviews einen dingbezogenen Rahmen ein. Die Elemente des Diagramms werden wie 
konkrete Einzelobjekte mit inhärenten Eigenschaften, losgelöst vom System behandelt. Im 
Post-Interview auffällig ist zudem ein schematisches, rezeptartiges Vorgehen, wonach die 
erste Zahl eines Terms stets an SSt -1 oder SSt 0 und die zweite Zahl über dem Bogen 
verortet wird, ohne einen operativen Zusammenhang zu beachten. Vermutlich ermöglicht 
diese individuell konstruierte Deutungskonvention oder Vorgehensweise „erste Zahl am 
Zahlenstrahlanfang, zweite Zahl am Bogen“, Sonja eine gewisse Handlungssicherheit 
bezüglich der Deutungsanforderung. Gleichzeitig kann jedoch klar gezeigt werden, dass Sonja 
durch dieses regelgebundene Vorgehen keine strukturorientiertere Deutung konstruieren 
kann. Es passen jeweils nur solche Aufgaben an den Zahlenstrahl, deren erster Summand, 
bzw. Minuend an SSt 0 oder SSt -1 zu verorten ist. Das sind für Sonja „19“ an SSt -1, „190“ 
an SSt 0, „620“ an SSt 0 und „99“ an SSt -1. Zweiter Summand bzw. Subtrahend wird an den 
Bogen geschrieben. Die im Prä-Interview gewählte Aufgabe „12+7“ zum Beispiel, kann für 
Sonja nun nicht mehr passen, da nach eigener Aussage „12“ zwar an SSt -1, der Nachfolger 
„13“ jedoch nicht an SSt 0 positioniert werden könnte. Auch im Prä-Interview zeigt Sonja ein 
regelgebundenes Vorgehen „die kleinen Striche sind immer Einer, die Mittleren Fünfer oder 
Zehner und die ganz Großen Hunderter“ (Prä-Interview, 2. Interviewsequenz, Zeile 129). 
Auch hier kann sie innerhalb ihrer eingenommenen „Rechenstäbe – Rahmung“ keine 
strukturorientiertere Deutung vornehmen.  
Das Fallbeispiel Sonja zeigt im Vergleich von Prä- und Post-Interview klar auf, dass die 
individuell eingenommene Rahmung eines Kindes maßgeblich beeinflusst, in welcher Weise 
ein Anschauungsmittel gedeutet wird. Außerdem zeigt sich, dass sich die individuelle 
Weiterentwicklung einer flexiblen Deutungskompetenz vor dem Hintergrund einer bereits 
„existierenden“ eingenommenen Rahmung vollzieht. Dies verweist auf die Komplexität von 
Lehr- Lernprozessen mit mathematischen Anschauungsmitteln und unterstreicht die im 
theoretischen Teil erläuterte Auffassung, dass der strukturorientierte Umgang mit 
Anschauungsmitteln nicht wie eine Art Gebrauchsanweisung vom Lehrer an die Schüler und 
Schülerinnen weiter gegeben werden kann. Im Vergleich vom Prä- zum Post-Interview sind 
bei Sonja keine Aspekte einer Rahmengenese (vgl. Kapitel 3.3, Kapitel 7.4.1) zu beobachten .  
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7.1.3 Die Interviews mit Anne 
Annes Deutungen im Prä-Interview: 
 
Abb. 7.1/5 Annes Deutungen im Prä-Interview 
 
Annes Deutungen im Post-Interview: 
 
Abb. 7.1/6 Annes Deutungen im Post-Interview 
 
In beiden Interviews stellt der Bogen einen Ausgangspunkt für Annes erste Deutungen des 
Diagramms dar. Sowohl im Prä- als auch im Post-Interview beginnt sie damit, die 
Skalierungsstriche unter dem Bogen einzeln abzuzählen um ihre Anzahl zu bestimmen, bevor 
sie eine passende Aufgabenkarte auswählt. Im Prä-Interview kommt sie zu dem Ergebnis 
„acht“ (Vorgeschehen zur 1. Interviewsequenz). Auch im Post-Interview zählt sie zunächst 
Sequenz 1 (Zeile 1-21) A1;2 (1) 2 (Zeile 36-74) A1;2(2), B1 
gewählte 
AK / BK 
eigene Aufgabe „14+7“ 620+70 
„weil ich am Bogen abzählen kann wie viele 
Schritte ich weitergehen oder zurückgehen 
muss (BK 2)“ 
„weil die kurzen Striche auch Zehnerzahlen 
und Hunderterzahlen sein können (BK 3)“ 
Kontext- 
analyse 
dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt -­‐ Bogen dingliche Nutzung -­‐ einzelne SSt  
Rahmen- 
analyse 
„Striche (weiter) zählen – Rahmung“ 
regelgebunden, 
eindeutig dingbezogen 
„(Zehner)Striche dazurechnen – Rahmung“  
regelvariabel, 
mehrdeutig dingbezogen 
Sequenz 1 (Zeile 1-16) A1;2  2 (Zeile 26-31) B1 3 (Zeile 59-63) A3 
gewählte 
AK / BK 
99-7 
12+7 
„weil ich am Bogen abzählen 
kann wie viele Schritte ich 
weitergehen oder zurückgehen 
muss (BK 2)“ 
„weil die kurzen Striche auch 
Zehnerzahlen und 
Hunderterzahlen sein können 
(BK 3)“ 
„weil der erste lange Strich 
nicht immer eine Null sein 
muss (BK 4)“ 
620+70 
19-7 
190-70 
Kontext- 
analyse 
dingliche Nutzung -­‐ Bogen -­‐ einzelne SSt 
relationale Nutzung -­‐ einzelne SSt -­‐ Länge der SSt 
relationale Nutzung -­‐ einzelne SSt -­‐ Länge der SSt -­‐ SSt 0 
relationale Nutzung -­‐ einzelne SSt   -­‐ Länge der SSt -­‐ SSt 0 
Rahmen- 
analyse 
„Messabstand – Rahmung“ 
einfach systembezogen 
„erweiterte Messabstand – 
Rahmung“ 
regelvariabel, 
komplex systembezogen 
„erweiterte Messabstand – 
Rahmung“ 
regelvariabel, 
komplex systembezogen 
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acht Striche unter dem Bogen, korrigiert dies jedoch sofort zu „sieben“, da sie nun SSt 12 
nicht mitzählt (Vorgeschehen zur ersten Interviewsequenz im Post-Interview).  
Ausgehend von diesem Ergebnis wählt sie dann eine passende Aufgabenkarte aus. Sowohl im 
Prä- als auch im Post-Interview sind in der jeweils ersten Sequenz die einzeln abzuzählenden 
Striche das sinngebende Element, das Anne zur Nutzung des Bogens heranzieht. In beiden 
Interviewepisoden nutzt die Schülerin den Bogen in dinglicher Weise als Ausgangspunkt für 
ihre Deutungen.  
Dennoch wählt sie in Prä- und Post-Interview unterschiedliche Aufgabenkarten als passend 
aus. Während sie im Prä-Interview zunächst keine Aufgabe als passend bezeichnet und 
stattdessen einen eigenen Term „14+7“ konstruiert, entscheidet sie sich im Post-Interview 
nach nur kurzer Bedenkzeit für die Aufgaben „99-7“ und „12+7“.  
Im Prä-Interview sind Hinweise für eine Modulation zu rekonstruieren. Ihre zunächst 
eindeutig dingbezogene Rahmung moduliert Anne in der zweiten Interviewsequenz zugunsten 
eines mehrdeutig dingbezogenen Rahmens, denn sie nimmt hier (möglicherweise initiiert 
durch die Auseinandersetzung mit den Begründungskarten) eine lokale Umdeutung der 
„Einerstriche“ in „Zehnerstriche“ vor.  
Im Post-Interview nimmt Anne von Beginn an einen systembezogenen Rahmen ein. Vom 
Bogen ausgehend nutzt sie die Skalierungsstriche zunächst als „Einerstriche“. In der zweiten 
und dritten Interviewsequenz dokumentieren ihre Handlungen und Äußerungen, dass Anne 
den Zahlenstrahl als ein komplexes System nutzt, in das sie durch wechselweise Beziehungen 
der Kontextelemente zueinander verschiedene Strukturen und Umdeutungen hineinliest.  
Anne hat ihre Rahmung vom Prä- zum Post-Interview von einem eindeutig dingbezogenen, 
bzw. mehrdeutig dingbezogenen Rahmen zu einem einfach systembezogenen, bzw. komplex 
systembezogenen Rahmen moduliert. Sie hat vom Prä- zum Post-Interview somit einen neuen 
systembezogenen Rahmentyp generiert. 
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7.1.4 Die Interviews mit Maria 
Marias Deutungen im Prä-Interview: 
Abb. 7.1/7 Marias Deutungen im Prä-Interview 
 
Marias Deutungen im Post-Interview: 
Abb. 7.1/8 Marias Deutungen im Post-Interview 
 
Vergleicht man Marias Deutungen, so fällt auf, dass auch sie ihre Rahmung vom Prä- zum 
Post-Interview moduliert hat. Im Prä-Interview nimmt sie zunächst einen arithmetisch 
rechnerischen Rahmen ein und bezieht sich in ihren Äußerungen erst nach mehreren 
Aufforderungen durch die Interviewleiterin auf das Hunderterpunktefeld. Im Interviewteil A3 
(nicht gewählte Aufgaben kommentieren) ist ein eindeutig dingbezogener Rahmen zu 
rekonstruieren. Maria nutzt das Hunderterpunktefeld an dieser Stelle in vertrauter Weise wie 
die beschriftete Hundertertafel und vermutet die Zahlen „9“ und „100“ als konkrete Punkte 
unter dem Winkel. Da diese Zahlen nicht als sichtbare Punkte am Hunderterpunktefeld zu 
verorten sind, kann Maria die entsprechenden Aufgaben nicht dem Hunderterpunktefeld 
zuordnen.  
Auch im Post-Interview nutzt Maria ausschließlich die sichtbaren Punkte des Diagramms um 
eine Sinnzuschreibung vorzunehmen. Im Gegensatz zum Prä-Interview, bei dem sie jedoch 
eine eher ordinale Sichtweise einzunehmen scheint und einzelne Punkte ankreuzt sowie durch 
Sequenz 1 (Zeile 1-14) A2 2 (Zeile 38-57) A3 
gewählte 
AK / BK 
62+1 
60+2+1 
 
 
Kontext- 
analyse 
nutzt keine Kontextelemente dingliche Nutzung -­‐ Punkte -­‐ Winkel 
Rahmen- 
analyse 
arithmetisch rechnerischer Rahmen „Hundertertafel – Rahmung“  
regelgebunden,  
eindeutig dingbezogen 
Sequenz 1 (Zeile 1-3) A2 2 (Zeile 16-42) A3 
gewählte 
AK / BK 
9+9+9+9+9+9+9 
35+28 
45+18 
60+2+1 
62+1 
Kontext- 
analyse 
relationale Nutzung -­‐ einzelne Punkte -­‐ 35er Feld -­‐ 28er Feld -­‐ 25er Feld -­‐ 10er Feld 
relationale Nutzung -­‐ einzelne Punkte -­‐ 45er Feld -­‐ 18er Feld 
dingliche Nutzung -­‐ Winkel 
Rahmen- 
analyse 
„Reihen und Spalten – Rahmung“ 
einfach systembezogen 
„sichtbare Punkte – Rahmung“ 
regelgebunden, 
einfach systembezogen 
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ein Additionszeichen verbindet (vgl. Abb. 6.4/1), ist ihre Sichtweise im Post-Interview als 
kardinal zu bezeichnen. Maria setzt die Punkte nun in verschiedene Beziehungen zueinander, 
indem sie sie gruppiert und daraus die Summanden „45“, „18“, „35“ und „28“ 
zusammensetzt. Auch multiplikative Strukturen liest sie in das Diagramm hinein (Post-
Interview, 1. Sequenz, Zeile 2). Die Aufgaben „60+2+1“ und „62+1“ stellt Maria nicht wie 
im Prä-Interview dar, indem sie konkrete einzelne Punkte ankreuzt (s. Abb. 6.4/1), sondern 
stattdessen kreist sie die einzelnen Summanden der Aufgaben als Punktmenge mit dem Finger 
ein (Zeile 39 - 42). Ein Vergleich der Kontextanalyse zeigt außerdem, dass Maria im Post-
Interview mehrere Kontextelemente nutzt. Im Prä-Interview verwendet sie lediglich die 
einzelnen Punkte und den Winkel, im Post-Interview sind es in den ausgewählten Szenen 
mehrere überwiegend flächige Kontextelemente mit additiven bzw. multiplikativen 
Substrukturen. Des Weiteren nimmt sie an keiner Stelle des Post-Interviews einen 
arithmetisch rechnerischen Rahmen ein, sondern argumentiert durchgängig mit Bezug zum 
Hunderterpunktefeld. 
Auffällig ist, dass Maria den Winkel in beiden Interviews in empirischer Weise als ein Ding 
behandelt, das Punkte verdeckt, die nicht in die Deutung mit einzubeziehen sind.  
In Bezug auf den Bereich „Regeln / Konventionen“ ist festzuhalten, dass in beiden Interviews 
regelgebundene Rahmen zu rekonstruieren sind. Im Gegensatz zum Prä-Interview fragt Maria 
im Post-Interview zwar nicht explizit nach genaueren Handlungsanweisungen, dennoch ist 
auch hier ein regelgebundener Rahmen zu rekonstruieren, da Maria sich durchgängig an der 
Deutungskonvention „der Winkel verdeckt nicht zu deutende Punkte“ orientiert. Im Prä-
Interview sind im Interviewverlauf Hinweise für Modulationen von arithmetisch 
rechnerischen zu eindeutig dingbezogenen Rahmen und umgekehrt zu rekonstruieren. Im 
Post-Interview erkenne ich keine Indizien, die auf eine Modulation hinweisen. Im Vergleich 
vom Prä- zum Post-Interview hingegen, hat Maria einen neuen systembezogenen Rahmentyp 
generiert. 
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7.1.5 Die Interviews mit Lars 
Lars Deutungen im Prä-Interview: 
Abb. 7.1/9 Lars Deutungen im Prä-Interview 
 
Lars Deutungen im Post-Interview: 
Abb. 7.1/10 Lars Deutungen im Post-Interview 
 
Im Prä-Interview wählt Lars die Aufgabenkarten AK 1 und AK 4 aus. Er begründet diese 
Wahl innerhalb eines arithmetisch rechnerischen Rahmens ohne Bezug zu den Strukturen des 
HPF. Erst nach Aufforderung durch die Interviewleiterin die gewählten Aufgaben in das 
Diagramm einzuzeichnen, beginnt er damit, die Strukturen des HPF zu erkunden. Daraufhin 
zeichnet er die Aufgaben „45+18“ und „100-37“ in intendierter Weise in das Bild ein (erste 
Interviewsequenz). An dieser Stelle ist ein einfach systembezogener Rahmen zu 
rekonstruieren.  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
30 Der arithmetisch rechnerische Rahmen wurde im Geschehen vor der ersten Sequenz rekonstruiert 
und ist daher in Klammern gesetzt. 
Sequenz 1 (Zeile 33-42) A2 2 (Zeile 90-95) A3 
gewählte 
AK / BK 
62+1 
60+2+1 
100-37  
45+18 
 
 
Kontext- 
analyse 
relationale Nutzung -­‐ 25er Feld -­‐ 20er Feld -­‐ 45er Feld 
 
nutzt keine Kontextelemente 
Rahmen- 
analyse 
(arithmetisch rechnerischer Rahmen)30 
„Blöcke – Rahmung“ 
einfach systembezogener Rahmen 
arithmetisch rechnerischer Rahmen 
Sequenz 1 (Zeile 9-14) A2 2 (Zeile 35-40) A3 
gewählte 
AK / BK 
25+10+20+8 
8+20+10+25 
100-37 
45+18 
35+28 
9+9+9+9+9+9+9 
 
Kontext- 
analyse 
relationale Nutzung -­‐ Punkte -­‐ 100er Feld -­‐ 50er Feld -­‐ 25er Feld -­‐ 10er Feld -­‐ 8er Feld -­‐ Winkel 
 
relationale Nutzung -­‐ Punkte -­‐ 35er Feld -­‐ 28er Feld -­‐ 9er Spalte 
Rahmen- 
analyse 
„Hunderterfeld Gesamtsystem – Rahmung“ 
regelvariabler  
komplex systembezogener Rahmen 
„Hunderterfeld Gesamtsystem – Rahmung“  
regelvariabler  
komplex systembezogener Rahmen 
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Im Post-Interview begegnet Lars der Aufgabe in anderer Weise. Er wählt nun AK 4 und AK 2 
und argumentiert direkt mit Bezug zum Hunderterpunktefeld innerhalb eines komplex 
systembezogenen Rahmens. In der zweiten Interviewsequenz A3 (Kommentierung nicht 
gewählter Aufgabenkarten) bezeichnet Lars dann auch die Aufgabenkarte 3 (35+28 / 
9+9+9+9+9+9+9) als passend. Im Gesamtverlauf der Interviews bewertet der Schüler somit 
die Aufgaben (60+2+1 / 62+1 / 100-37 / 45+18 ) im Prä-Interview als passend, im Post-
Interview sind es alle Aufgaben bis auf „60+2+1 / 62+1“.  
Im Prä-Interview nutzt Lars weiterhin ausschließlich in der ausgewählten ersten Sequenz 
einige Kontextelemente des HPF in explorierender Weise. Im Post-Interview konstruiert er 
von Beginn des Interviews an, vielfältige Kontextelemente in die Darstellung hinein.  
Zudem fällt auf, dass Lars das HPF im Prä-Interview in der ersten Sequenz aktiv einer 
Sinngenerierung unterzieht. In dieser Situation scheint es, als sei das Punktefeld ein noch neu 
zu deutendes Darstellungsmittel für Lars. Im Post-Interview dagegen deutet der Schüler das 
HPF von Anfang an innerhalb eines komplex systembezogenen Rahmens und konstruiert auf 
dieser Grundlage vielfältige Beziehungen und Umdeutungen in das Darstellungsmittel hinein. 
Während Lars im Prä-Interview überwiegend innerhalb eines arithmetisch rechnerischen 
Rahmens argumentiert (ausgenommen der ersten Interviewsequenz), argumentiert er im Post-
Interview größtenteils innerhalb eines komplex systembezogenen Rahmens.  
An einigen Stellen sind jedoch auch im Post-Interview Argumente aus einem arithmetisch 
rechnerischen Kontext zu identifizieren (Post-Interview, 1. Sequenz, Zeile 13, Zeile 14). Die 
Analysen dokumentieren, dass Lars seine Rahmung vom Prä- zum Post-Interview moduliert 
hat und im Post-Interview verstärkt komplex systembezogene Rahmen einnimmt. 
 
7.1.6 Zusammenfassender Vergleich der Analysen 
Die Tabellen 7.1/11 und 7.1/12 zeigen die identifizierten Rahmen in Prä- und Post-Interview. 
Abb. 7.1/11 Rahmentypen im Prä-Interview 
Rahmentypen im Prä-Interview  
Name 
des 
Kindes 
regel- 
gebunden 
eindeutig 
ding-
bezogen 
mehrdeutig 
ding-
bezogen 
einfach 
system-
bezogen 
komplex 
system-
bezogen 
regel- 
variabel 
Medin x x     
Sonja x x     
Anne x x x   x 
Maria x x     
Lars    x   
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Abb. 7.1/12 Rahmentypen im Post-Interview 
 
Prä-Interview 
Im Prä-Interview wurde in fünf Fallanalysen viermal ein eindeutig dingbezogener Rahmen 
(Fallbeispiel „Medin, Sonja, Anne, Maria“) und einmal ein einfach systembezogener Rahmen 
(Fallbeispiel „Lars“) rekonstruiert. Ausschließlich bei Anne präsentiert sich eine Modulation 
des Rahmens innerhalb des Prä-Interviews von einem eindeutig dingbezogenen zu einem 
mehrdeutig dingbezogenen Rahmen. Die Modulationen innerhalb eines Rahmentyps, wie 
etwa bei Medin von der „Immer einen weiter – Rahmung“ zur „In Gruppen weiter zählen – 
Rahmung“ (vgl. Kapitel 6.1.1) sind hier nicht berücksichtigt. 
Ebenso wird in fünf Fallanalysen viermal ein regelgebundener (Fallbeispiel „Medin, Sonja, 
Anne, Maria“) und einmal ein regelvariabler Rahmentyp rekonstruiert. Der regelvariable 
Rahmentyp ist bei Anne zu identifizieren, so dass sich auch in diesem Bereich eine 
Modulation von einem regelgebundenen zu einem regelvariablen Rahmentyp präsentiert. In 
der Fallanalyse „Lars“ konnte die Kategorie „Regeln / Konventionen“ aufgrund mangelnder 
Hinweise nicht zur Anwendung gebracht werden. 
 
Post-Interview 
Im Post-Interview sind in insgesamt fünf Fallanalysen, bei drei Kindern der einfach 
systembezogene Rahmen (Medin, Anne, Maria), und bei drei Kindern der komplex 
systembezogene Rahmen (Medin, Anne, Lars) zu identifizieren. Der mehrdeutig 
dingbezogene Rahmen wurde einmal herausgearbeitet (Sonja). Lars argumentiert in den 
analysierten Szenen des Post-Interviews konsequent innerhalb eines komplex 
systembezogenen Rahmens, wohingegen sich bei Medin und Anne im Verlauf des Interviews 
eine Modulation vom einfach systembezogenen zum komplex systembezogenen Rahmen 
präsentiert. Sonja argumentiert in den analysierten Sequenzen des Post-Interviews konsequent 
innerhalb eines mehrdeutig dingbezogenen, Maria konsequent innerhalb eines einfach 
Rahmentypen im Post-Interview  
Name 
des 
Kindes 
regel- 
gebunden 
eindeutig 
ding-
bezogen 
mehrdeutig 
ding-
bezogen 
einfach 
system-
bezogen 
komplex 
system-
bezogen 
regel- 
variabel 
Medin    x x x 
Sonja x  x    
Anne    x x x 
Maria x   x   
Lars     x x 
	   249	  
systembezogenen Rahmens. Bei beiden zuletzt genannten Schülerinnen ist durchgehend ein 
regelgebundener Rahmen rekonstruiert worden. In den analysierten Sequenzen der 
Fallanalysen „Medin, Anne und Lars“ wurden im Post-Interview nur regelvariable 
Rahmentypen identifiziert.  
 
Es fällt auf, dass in den durchgeführten Analysen der Prä-Interviews überwiegend eindeutig 
dingbezogene Rahmen herausgearbeitet werden konnten. Dieser Rahmentyp taucht in den 
Fallanalysen der Post-Interview nicht mehr auf. In den Post-Interviews präsentiert sich in den 
fünf Fallanalysen bei vier Kindern ein systembezogener Rahmentyp (Medin, Anne, Maria, 
Lars), in den Prä-Interviews zeigt sich ein solcher Rahmentyp nur einmal (Lars). In Bezug auf 
die Analysekategorie „Regeln / Konventionen“ zeigen die Tabellen eine leichte Verschiebung 
der regelgebundenen zugunsten der regelvariablen Rahmen im Post-Interview. Insgesamt sind 
für die durchgeführten Fallanalysen folgende Beobachtungen festzuhalten: 
• Die in den Fallanalysen betrachteten Schülerinnen und Schüler nehmen im Post-Interview 
im Vergleich zum Prä-Interview vermehrt systembezogene Rahmen ein.  
• In den analysierten Post-Interviews konnten, verglichen mit den Prä-Interviews, vermehrt 
regelvariable Rahmentypen rekonstruiert werden.  
• Die Ergebnisse geben erste Hinweise dafür, dass die Grundschulkinder der analysierten 
Fallbeispiele in diesem experimentellen Setting, in der Lage sind systembezogene, 
regelvariable Rahmen zu generieren und Anschauungsmittel als Konstruktionswerkzeuge 
zu nutzen.  
Ein Überblick über das Antwortverhalten aller teilnehmenden Kinder in Prä- und Post-
Interview wird in Kapitel 7.3 gegeben. 
 
7.2 Das Konstrukt „Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ als Ergebnis der Analysen 
Als zentrales Ergebnis der Analysen ist das erarbeitete Analyseraster der „rahmungsbasierten 
Deutungskompetenz“ (Rabatz) herauszustellen. Dieses Raster ist erst durch die Interpretation 
der Interviewdaten erarbeitet worden und wurde nicht von vorneherein an die Daten 
herangetragen. Es ist als ein „offenes“ Analyseraster zu verstehen, das tiefere Einblicke in 
kindliche Sinngebungsprozesse von Anschauungsmitteln ermöglicht sowie eine Typisierung 
der individuellen situationsspezifischen Rahmungen erlaubt. Ein Einsatz des Rasters in 
anderen Zusammenhängen erfordert jedoch möglicherweise die Bildung weiterer Kategorien 
und Unterkategorien (vgl. Schülke 2013, S. 284). Nachfolgend werden die einzelnen 
Kategorien des Analyserasters noch einmal zusammenfassend dargestellt (für eine 
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ausführlichere Beschreibung vgl. Kapitel 5.6). Außerdem wird die Häufigkeit des Auftretens 
des Rahmentyps in Prä- und Post-Interview tabellarisch aufgelistet.  
Als ein zentrales Ergebnis der Analysen hat sich gezeigt, dass alle Grundschulkinder eine 
gewisse „Symbolkompetenz“ (vgl. Rakoczy et. al. 2005) mitbringen. Das bedeutet, sie nutzen 
die Kontextelemente der Darstellungssysteme als Elemente, die für Zahlen oder andere 
mathematische Aspekte stehen. Die Rahmungen, innerhalb derer die Grundschulkinder nun 
die Sinngebung dieser Symbole vornehmen, charakterisiere ich mit den Kategorien 
dingbezogene Rahmen und systembezogene Rahmen. Innerhalb des dingbezogenen Rahmens 
nutzt das Kind die Kontextelemente, als seien es empirische Objekte aus einer „Welt der 
Dinge“ mit konkreten Eigenschaften. Innerhalb des systembezogenen Rahmens nutzt ein 
Schüler, eine Schülerin die symbolischen Kontextelemente, als seien es theoretische Objekte  
aus einer „Welt der Beziehungen“. Diese theoretischen Objekte erhalten ausschließlich über 
ihre Beziehung zu anderen Kontextelementen im System eine Bedeutung oder Eigenschaft.  
 
Eindeutig dingbezogener Rahmen 
Wenn ein Grundschulkind in einem eindeutig dingbezogenen Rahmen agiert, nutzt es die 
symbolischen Kontextelemente, als seien es empirische Objekte mit eindeutigen inhärenten 
Eigenschaften. Interessanterweise ist dieser Rahmentyp in den aufgeführten Analysen zum 
Post-Interview nicht mehr zu identifizieren, wohingegen er im Prä-Interview siebenmal 
rekonstruiert werden konnte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.7.2/1 Übersicht über Auftreten des eindeutig dingbezogenen Rahmens  
 
Mehrdeutig dingbezogener Rahmen 
Wenn ein Grundschulkind in einem mehrdeutig dingbezogenen Rahmen agiert, nutzt es die 
symbolischen Kontextelemente, als seien es empirische Objekte mit mehrdeutigen inhärenten 
Eigenschaften. Dieser Rahmentyp konnte vergleichweise selten und nur im Umgang mit dem 
 ZS2 gesamt 
Prä-Interview ZS2 
„Immer einen weiter – Rahmung“ (Medin, 1., 2. Sequenz) 
„In Gruppen weiter zählen – Rahmung“ (Medin, 3. Sequenz) 
„Rechenstäbe – Rahmung“  (Sonja, 1., 2. Sequenz) 
„Striche (weiter) zählen – Rahmung“ (Anne, 1. Sequenz) 
HPF 
„Hundertertafel – Rahmung“ (Maria, 2. Sequenz) 
 
 
 
 
7 
Post-Interview  0 
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Zahlenstrahl rekonstruiert werden. Ein möglicher Grund hierfür könnte zum Einen sein, dass 
eine Fallanalyse weniger zum Hunderterpunktefeld vorliegt als zum Zahlenstrahl. Eine 
weitere mögliche Begründung, die sich vor allem auch auf die Beobachtungen während der 
Durchsicht des kompletten Datenmaterials stützt, ist, dass dies auf die unterschiedliche 
Konzeption der Aufgabenkarten zu HPF und ZS mit Bogen zurückzuführen ist. Durch die 
vorgegebenen Terme zum Zahlenstrahl sind sowohl Einer- als auch Zehnerzahlen angegeben, 
die an den kurzen Skalierungsstrichen positioniert werden können. Beim Hunderterpunktefeld 
sind alle Terme so konzipiert, dass ein Punkt jeweils „1“ repräsentiert. Somit ist aspekteweise 
eine Eindeutigkeit vorgegeben, was die Anzahl der sichtbaren und die Anzahl aller Punkte im 
Hunderterpunktefeld angeht. Möglicherweise ist dies ein Grund dafür, dass die durch die 
Mehrdeutigkeit erreichte Komplexität beim Zahlenstrahl umfassender ist.   
 
 ZS2 gesamt 
Prä-Interview ZS2 
„(Zehner-) Striche dazu rechnen – Rahmung“ (Anne 2. Sequenz) 
1 
Post-Interview ZS2 
„Zahlen zuordnen – Rahmung“ (Sonja 1., 2. Sequenz) 
2 
  Abb. 7.2/2 Übersicht über Auftreten des mehrdeutig dingbezogenen Rahmens  
 
Einfach systembezogener Rahmen 
Ein Grundschulkind, das in einem einfach systembezogenen Rahmen agiert, konstruiert 
elementare, möglicherweise lokale Beziehungen am Anschauungsmittel, indem es den 
Kontextelementen durch Beziehungen zu anderen Elementen und als Teilelementen eines 
Systems Bedeutung verleiht. Es fällt auf, dass sich die Anzahl aller identifizierten 
systembezogenen Rahmen im Post-Interview gegenüber dem Prä-Interview vervierfacht hat. 
 
 ZS2 gesamt 
Prä-Interview HPF 
„Blöcke – Rahmung“ (Lars, 1. Sequenz) 
 
1 
Post-Interview ZS2 
„Bogen – Rahmung“ (Medin, 1. Sequenz) 
„Messabstand – Rahmung“ (Anne, 1. Sequenz) 
HPF 
„Reihen und Spalten – Rahmung“ (Maria, 1. Sequenz) 
„sichtbare Punkte – Rahmung“ (Maria, 2. Sequenz) 
4 
  Abb. 7.2/3 Übersicht über Auftreten des einfach systembezogenen Rahmens 	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Komplex systembezogener Rahmen 
Ein Grundschulkind, das in einem komplex systembezogenen Rahmen agiert, konstruiert 
mehrteilige komplexe Strukturen und Umdeutungen, die es konsistent am kompletten 
Diagramm anwendet, indem es die Kontextelemente nutzt, als seien es theoretische Objekte 
und Träger einer Struktur und / oder Teilelement einer übergeordneten Struktur, die 
ausschließlich als Elemente eines Systems Bedeutung erhalten. Bemerkenswerterweise ist 
dieser Rahmentyp im Prä-Interview gar nicht, im Post-Interview dagegen fünfmal zu 
rekonstruieren. 
 	  
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7.2/4 Übersicht über Auftreten des komplex systembezogenen Rahmens  
 
 
Regelgebundene Rahmen 
Eine regelgebundene Rahmung ist vor allem dadurch charakterisiert, dass sich das Kind an 
eindeutigen Regeln und Konventionen im Sinne von festgelegten Gebrauchsanweisungen, 
Handlungsvorgaben, oder externen Vorschriften orientiert. Dieser regelgebundene Rahmen 
wurde im Post-Interview siebenmal, im Prä-Interview dreimal identifiziert. Gleichzeitig fällt 
auf, dass im Aufgabenbereich „Hunderterpunktefeld“ sowohl im Prä-Interview, als auch im 
Post-Interview, weniger oft ein regelgebundener Rahmen herausgearbeitet werden konnte. 
Möglicherweise liegt ein Grund dafür darin, dass das Hunderterpunktefeld in seiner 
Konzeption weniger komplex ist als der Zahlenstrahl mit Bogen und sich daher weniger 
mögliche Deutungskonventionen und Deutungsregeln etabliert haben. Für diese Vermutung 
gibt es jedoch keine gesicherten Hinweise. 
 
 
 
 
Abb. 7.2/5 Übersicht über Auftreten des regelgebundenen Rahmens  	  
 
 ZS2 gesamt 
Prä-Interview  0 
Post-Interview ZS2 
„Abstand – Rahmung“ (Medin, 3. Sequenz) 
 „erweiterte Messabstand – Rahmung“ (Anne 2., 3. Sequenz) 
HPF 
„Hunderterfeld Gesamtsystem – Rahmung“ (Lars 1., 2. Sequenz) 
5 
 ZS2 HPF gesamt 
Prä-Interview 6 1 7 
Post-Interview 2 1 3 
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Regelvariable Rahmung 
Wenn ein Kind in einem regelvariablen Rahmen agiert, nutzt es Regeln und Konventionen je 
nach Kontext überwiegend flexibel und variabel um Beziehungen und Zusammenhänge zu 
konstruieren. Der regelvariable Rahmentyp präsentiert sich im Post-Interview wesentlich 
häufiger als im Prä-Interview (sechsmal im Post- gegenüber einem Mal im Prä-Interview). 
 
 
 
 
 
Abb. 7.2/6 Übersicht über Auftreten des regelvariablen Rahmens in Prä- und Post-Interview 
 
Insgesamt zeigt sich an einigen Stellen, dass die Kinder der analysierten Fallstudien in diesem 
experimentellen Setting, ihre Rahmungen vom Prä- zum Post-Interview zugunsten 
systembezogener, regelvariabler Rahmungen moduliert haben.  
 
7.2.1 Rahmungsbasierte Deutungskompetenz und visuelle Strukturierungskompetenz 
In Kapitel 1.2 wurden die „Vier Ebenen der visuellen Strukturierungsfähigkeit“ (Söbbeke 
2005) als fundamentale Ausgangsbasis dieser Arbeit vorgestellt. Ein Ziel in meinem 
Forschungsprojekt war die Weiterentwicklung dieses Konstruktes, indem die 
Bedingungsfaktoren der visuellen Strukturierungskompetenz näher herausgearbeitet werden. 
Die Studie nach Söbbeke (2005) war darauf ausgerichtet zu analysieren, in welcher Weise es 
den Grundschulkindern gelingt, Strukturen in ein Diagramm hineinzulesen. Die klinischen 
Interviews waren entsprechend sehr offen konzipiert. Sie enthielten viele Aufgabenbereiche, 
in denen bildliche Darstellungen offen interpretiert und in Rechensätze umgesetzt werden 
sollten, oder es sollten umgekehrt Rechensätze in bildliche Darstellungen übersetzt werden 
(vgl. Kapitel 1.2). Im Mittelpunkt standen die spontanen Deutungen der Kinder. 
In meiner Studie wird nicht so sehr die Fähigkeit Strukturen in ein Diagramm hineinzudeuten 
untersucht. Vielmehr sollen die Hintergründe und Deutungsschemata herausgearbeitet 
werden, die den Umgang mit den Anschauungsmitteln beeinflussen. Dazu werden den 
teilnehmenden Kindern – im Unterschied zur Studie zur visuellen Strukturierungskompetenz 
– Aufgabenkarten mit arithmetischen Termen angeboten, die den Grundschulkindern als 
Angebot dienen sollen mathematische Beziehungen in den Anschauungsmitteln zu 
explorieren. Außerdem setzen sich die teilnehmenden Kinder in dieser Studie mit 
Begründungskarten auseinander, auf denen mögliche Rahmungsaspekte formuliert sind. Des 
 ZS2 HPF gesamt 
Prä-Interview 1 0 1 
Post-Interview 4 2 6 
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Weiteren ist die Studie zur rahmungsbasierten Deutungskompetenz – im Unterschied zur 
Studie zur visuellen Strukturierungskompetenz – als Interventionsstudie mit Prä- und Post-
Interviews angelegt. So können mögliche Rahmungsveränderungen erhoben werden.  
Die Analysen mit dem Raster der rahmungsbasierten Deutungskompetenz bestärken die in 
dem theoretischen Teil formulierte Auffassung, dass die eingenommene Rahmung 
beeinflusst, in welcher Weise Grundschulkinder Strukturen in eine mathematische 
Darstellung hineinsehen. Die rekonstruierten Rahmentypen sind – wie auch die vier Ebenen 
der visuellen Strukturierungskompetenz (Söbbeke 2005) – nicht als 
Entwicklungsstufenmodell31 zu verstehen. Stattdessen stellen sie ein Instrument dar, mit Hilfe 
dessen eine Deutung im Sinne einer Momentaufnahme näher charakterisiert werden kann. Es 
zeigt sich, dass sich Rahmungen auch innerhalb eines Interviews ändern können. Wenngleich 
es sich bei den Rahmentypen im Raster „Rabatz“ nicht um ein Entwicklungsstufenmodell 
handelt, so zeigt sich doch eine gewisse Hierarchisierung in Bezug auf die visuelle 
Strukturierungskompetenz (vgl. Söbbeke 2005). So ist klar herauszustellen, dass 
systembezogene Rahmentypen strukturorientierte Deutungen der Ebene 3 oder 4 begünstigen. 
Im Post-Interview zeigt sich, dass die strukturorientiertesten Deutungen von den Schülerinnen 
und Schülern innerhalb eines komplex systembezogenen Rahmens vorgenommen werden 
(vgl. die Analysen Medin post ZS2, Anne post ZS2, Lars post HPF). Diese Deutungen 
zeichnen sich im Sinne der visuellen Strukturierungskompetenz vor allem dadurch aus, dass 
Strukturen und Beziehungen flexibel konstruiert werden sowie Struktureinheiten miteinander 
koordiniert und (komplexe) Umdeutungen vorgenommen werden (vgl. Kapitel 5.2.3 und 1.2). 
Gleichzeitig zeigt sich, dass dingliche Rahmungskonzepte Deutungen der Ebene 1 und 2 
begünstigen (vgl. Medin prä ZS2, Sonja prä ZS2, Sonja post ZS2, Anne prä ZS2, Maria prä 
HPF). Innerhalb dieses Rahmens zeichnen sich die Deutungen dadurch aus, dass eine Sicht 
auf Einzelelemente dominiert (vgl. Söbbeke 2005) und keine oder nur erste Strukturen und 
Beziehungen konstruiert werden. Außerdem werden Struktureinheiten nicht oder nur 
anfänglich koordiniert und es werden keine, oder nur erste lokale Umdeutungen 
vorgenommen (vgl. Kapitel 5.2.3 und Kapitel 1.2).  
Sonja zum Beispiel gelingt es im Prä-Interview nicht Umdeutungen vorzunehmen. Für sie ist 
durch die Länge der Skalierungsstriche eine feste Bedeutung („1“ an kurzen Strichen, „5“ 
oder „10“ an mittleren Strichen und „100“ an langen Strichen) vorgegeben (vgl. Sonja prä 
ZS2). Im Post-Interview nimmt sie erste lokale Umdeutungen bezogen auf die ersten beiden 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
31 Etwa im  Sinne eines Stufenmodells nach Piaget, bei dem Individuen in ihrem Reifungsprozess 
einzelne Entwicklungsstufen durchlaufen. 
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Skalierungsstriche vor (diese können „99“ und „100“ bzw. „619“ und „620“ darstellen) (vgl. 
Sonja post ZS2). Dennoch nutzt sie die Skalierungsstriche als Einzelobjekte und weist ihnen 
nicht über wechselweise Beziehungen eine Bedeutung zu (ausgenommen der ersten lokalen 
Beziehung zwischen SSt -1 und SSt 0).  
Insgesamt zeigt sich, dass ein Grundverständnis für den theoretischen Charakter der 
Anschauungsmittel und eine „Welt der Beziehungen“ als Sinngebungshorizont (vgl. 
Schwarzkopf 2003) notwendige Voraussetzung für relationale und strukturbezogene 
Deutungen sind. Dies unterstreicht die von Söbbeke (2005) formulierte Vermutung, dass im 
Umgang mit Anschauungsmitteln auch auf einer Metaebene ein bestimmtes Verständnis – 
spezifischer ein systemisches Deutungsmuster – ein entscheidender Einflussfaktor auf die 
Deutung von Anschauungsmitteln ist. Nicht nur wie eine Darstellung zu deuten ist, sondern 
vor allem auch in welcher Lesweise mit ihm umzugehen ist, nimmt somit entschieden 
Einfluss. Für die visuelle Strukturierungskompetenz erweist sich eine solche Lesweise als 
förderlich, bei der die Schülerinnen und Schüler das Anschauungsmittel als ein Symbolsystem 
nutzen. Innerhalb dieses Symbolsystems nehmen sie eigenaktiv verschiedene 
Bedeutungszuweisungen vor, indem sie die Elemente wechselseitig in Beziehung setzen. 
Interessanterweise zeigen die Analysen insbesondere, dass die Grundschulkinder der 
Fallanalysen in den Post-Interviews zunehmend systembezogene Rahmen einnehmen. Dies 
liefert ein starkes Indiz dafür, dass die Intervention einen gemeinsamen kulturellen 
Hintergrund (vgl. Tomasello 2009) bereitstellt, auf dessen Grundlage die Grundschülerinnen 
und Grundschüler eine flexible, systemische rahmungsbasierte Deutungskompetenz 
entwickeln können. Hier deutet sich an, dass die Fähigkeit Strukturen in eine mathematische 
Darstellung hineinlesen zu können nicht nur durch mathematische oder gar intellektuelle 
Fähigkeiten beeinflusst ist, sondern ebenso durch eine spezifische Sicht und Umgangsweise 
(Rahmung), die in der gegebenen Unterrichtskultur mitgelernt wird.  
Darüber hinaus geben die Analysen mit dem Raster der rahmungsbasierten 
Deutungskompetenz zusätzliche Informationen zur visuellen Strukturierungskompetenz eines 
Kindes. So gibt die Kontext- und Rahmenanalyse an vielen Stellen Aufschluss über die 
Deutungshintergründe. Dies kann es ermöglichen, die innere Rationalität und Sinnhaftigkeit 
der Deutungen der Grundschulkinder aufzudecken. Sonjas Deutung im Prä-Interview z. B. 
wird vor dem Hintergrund ihrer rekonstruierten „Rechenstäbe – Rahmung“ rational 
nachvollziehbar (vgl. Kapitel 6.2.1). Es wird deutlich, dass ihre Deutung, die der Ebene 2 der 
visuellen Strukturierungskompetenz zuzuordnen wäre, in sich konsistent und nicht arbiträr ist. 
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7.3. Vergleich des Antwortverhaltens aller teilnehmenden Kinder im Prä- und Post-
Interview 
Die Abbildungen 7.3/1 und 7.3/3 zeigen eine Übersicht über die gewählten Aufgabenkarten 
aller 21 teilnehmenden Schülerinnen und Schüler in Interviewphase A1;2 (Aufgabenkarte 
auswählen und gewählte Aufgaben einzeichnen) des Prä- und Post-Interviews. Da es sich bei 
dem vorliegenden Forschungsprojekt um ein qualitatives Untersuchungsdesign handelt, das 
zur Untersuchung der individuellen Deutungsweisen der Grundschulkinder konzipiert ist, 
können durch die Gegenüberstellung der Übersichten keine verallgemeinerten Aussagen über 
eine mögliche Veränderung kindlicher Rahmungen oder der visuellen 
Strukturierungsfähigkeit getroffen werden. Ebenso können keine verallgemeinerbaren 
Aussagen über die Wirkungsweise der Intervention aufgestellt werden. 
Wie sich zudem in der Studie gezeigt hat, korrespondiert die Aufgabenauswahl der Kinder 
keineswegs zwangsläufig mit der Ebene, auf der die Deutung des Kindes mit Hilfe der vier 
Ebenen der visuellen Strukturierungsfähigkeit einzuordnen ist. Ein Kind, das Aufgabenkarte 4 
wählt, nimmt also nicht notwendigerweise eine Deutung auf Ebene 4 vor. Ebenso ist die 
Deutung eines Kindes, das sich für Aufgabenkarte 1 entscheidet, nicht unbedingt auf Ebene 1 
einzuordnen. Sonja zum Beispiel entscheidet sich im Post-Interview für Aufgabenkarte 4 als 
passend für den Zahlenstrahl mit Bogen. Ihre Zeichnungen und Erklärungen aber zeigen auf, 
dass sie die durch die Aufgabe vorgegebenen intendierten Strukturen nicht in die Darstellung 
hineinsieht, sondern innerhalb ihrer „Zahlen zuordnen – Rahmung“ eine eigene, individuelle 
Sinngebung des Diagramms vornimmt. Dazu isoliert sie die Zahlen der Aufgabenkarte aus 
dem operativen Zusammenhang und ordnet sie konkreten, isolierten Skalierungsstrichen, 
bzw. dem Bogen zu (vgl. 6.2.2). Diese Herangehensweise ist nicht der Ebene 4 der visuellen 
Strukturierungsfähigkeit zuzuordnen (Söbbeke 2005, vgl. Kapitel 1.2).  
Außerdem ist hinzuzufügen, dass dieser übersichtsartige Vergleich ausschließlich die 
Auswahl der Kinder in Interviewphase A1;2 berücksichtigt (Aufgabenkarte auswählen, 
begründen und Aufgaben einzeichnen). Eventuelle Änderungen oder die Auswahl 
zusätzlicher Aufgabenkarten im Verlauf des Interviews (Interviewphase A3, Kommentierung 
der nicht gewählten Aufgabenkarten) wurde in diesem Abschnitt nicht berücksichtigt. 
Die Tabellen (Abb. 7.3/1 und 7.3/3) werden in diesem Kapitel dennoch angefügt, um dem 
Leser einen Überblick über das Antwortverhalten aller teilnehmenden Grundschulkinder 
sowie Einblicke in interessante Trends zu ermöglichen. 
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7.3.1 Antwortverhalten im Prä-Interview 
 
Abb. 7.3/1 Übersicht über gewählte Aufgabenkarten im Prä-Interview 
 
 
Abbildung 7.3/1 stellt dar, für welche Aufgabenkarte sich jedes teilnehmende Kind in den 
drei Interviewbereichen Hunderterpunktefeld (HPF), Zahlenstrahl mit leeren Kästchen (ZS1) 
und Zahlenstrahl mit Bogen (ZS2) entschieden hat. Die Summe unter jeder Spalte zeigt 
jeweils an, wie oft die Schüler/innen in allen drei Aufgabenbereichen AK 1; 2; 3 oder 4 
gewählt haben. Hat ein Kind zwei Aufgabenkarten ausgewählt, so wurde die jeweils „höhere“ 
Aufgabenkarte notiert, wobei die zusätzliche Auswahl in Klammern hinzugefügt wurde. 
Außerdem wurde diese „Doppelbelegung“ in der jeweiligen Spalte der Aufgabenkarte durch 
eine Zahl in Klammern (z.B. „+1“) festgehalten. (Für die Abkürzungen AK 1, AK 2 usw. s. 
Kapitel 5.2.3 und Abkürzungsverzeichnis.) 
 
Hunderterpunktefeld  
Im Prä-Interview zeigt sich im Aufgabenbereich HPF eine Präferenz für die Aufgabenkarten 1 
und 2. Schaut man sich die Begründungen der Kinder für die Auswahl der ersten 
Aufgabenkarte an, so fällt auf, dass alle acht Kinder eine arithmetisch rechnerisch gerahmte 
Begründung anführen (vgl. Kapitel 4.3). Eine Beziehung zum Hunderterpunktefeld wird 
 Aufgabenkarte1 Aufgabenkarte 2 Aufgabenkarte 3 Aufgabenkarte 4 
HPF Anne 
Annika 
Jens 
Jonny  
Lilly 
Mesut 
Patrick                7 (+1)         
Emil 
Jana 
Maike 
Maria 
Michel 
Nils 
Sandro                 7 (+1)                              
Florian (und AK 2) 
Sonja 
 
 
 
 
        2 
Lars (und AK 1) 
Laura 
Lea 
Medin 
Viktor 
  
                                      5 
ZS1 Florian 
Laura      
 
 
 
 
 
 
 
                                   2 
Anne 
Lea 
Lilly 
Sonja 
Viktor 
 
 
 
 
                            5 (+3) 
Emil 
Jana 
Jens 
Lars (und AK 2) 
Maike 
Maria 
Medin (und AK 2) 
Michel (und AK 2) 
Patrick 
Sandro                         10   
Annika 
Jonny 
Mesut 
Nils 
 
 
 
 
 
                                   4 
ZS2 Viktor     
(wählt AK 1, aber 
schreibt „29-7“ in  
den ZS) 
 
Medin 
  
                                   2  
Jana 
Lea 
Laura 
Mesut 
Maria 
Patrick 
Sandro 
Sonja                    8 (+1) 
Emil 
Florian 
Michel 
Nils 
  
  
 
                              4(+1) 
Anne 
Annika 
Jens 
Jonny 
Lars (und AK 2, AK 3) 
Lilly 
Maike 
                                      7   
Summe                     11 (+1)                     20 (+5)                 16 (+1)             16 
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höchstens über die Anzahl der sichtbaren Punkte hergestellt. Anne zum Beispiel begründet 
ihre Wahl im Prä-Interview mit den Worten: „Das ist die leichteste [Aufgabe], weil da muss 
man ja nur sechzig plus zwei plus eins rechnen. Oder zweiundsechzig plus eins“ (Anne im 
Prä-Interview zum HPF). Lilly argumentiert ähnlich: „Ähm, da muss man halt nicht so viel 
rechnen. Hier steht ja schon eine sehr hohe Zahl, die sechzig und dann einfach noch plus zwei 
ist zweiundsechzig und plus eins ist dreiundsechzig“ (Lilly im Prä-Interview zum HPF).  
Auch für die Wahl der Aufgabenkarte 2 argumentieren die Kinder überwiegend mit 
persönlichen Präferenzen und einem arithmetisch rechnerischen Begründungskontext. Maria 
etwa führt an: „Diese hier. Weil ich so gerne mit vielen Zahlen rechne“ (Maria im Prä-
Interview zum HPF). Nils sagt: „Dann nehm ich doch die. Die ist ein bisschen schwieriger. 
Ich mach gern die schwierigen als erstes, manchmal“ (Nils im Prä-Interview zum HPF). 
Sandro führt Rechenvorteile an: „Weil man kann da geschickt rechnen kann und solche 
Aufgaben haben wir auch schon mal gemacht“ (Sandro im Prä-Interview zum HPF).  
Drei Grundschulkinder stellen zur Begründung einen mehr oder weniger starken Bezug zur 
Struktur des Hunderterpunktefeldes her. Florian weist zum Beispiel einen Zusammenhang 
zwischen dem Summanden „25“ und dem Bereich I des HPF auf, Jana zeigt alle Summanden 
in intendierter Weise am Punktefeld. Michel erklärt sehr ausführlich: „Erst mal habe ich lange 
überlegt und geguckt wie das hier so aufgeteilt ist (zeigt auf das HPF). In welche Stücke. Und 
dann hab ich nachgeguckt, was hier am besten zu passt. Der erste Grund war, weil das in vier 
Stücke aufgeteilt war und hier auch vier Zahlen sind (schaut auf AK 2)“ (Michel im Prä-
Interview zum HPF). Nachfolgend zeigt auch Michel alle vier Summanden in intendierter 
Weise am HPF.  
Die Begründungen zur Auswahl der Aufgabenkarte 3 und 4 sind ebenfalls überwiegend den 
arithmetisch rechnerisch gerahmten Begründungen zuzuordnen. Lars zum Beispiel erklärt 
seine Wahl mit dem Ergebnis der Terme auf AK 4 und der Anzahl sichtbarer Punkte: 
„Hundert minus siebendreißig ist gut, weil da ist schon das Ergebnis, weil da sind hundert und 
das sind ja hundert (zeigt auf das HPF) und da muss man nur siebendreißig abziehen und 
dann weiß man aah, das sind dreiundsechzig....“ (Lars im Prä-Interview zum HPF). Eine 
Begründung mit Bezug zu Strukturen des HPF findet sich bei Aufgabenkarte 3 und 4 
ausschließlich bei Viktor. Seine Argumentation ist jedoch sehr komplex und lässt sich nur 
durch eine sorgfältige Interpretation des entsprechenden Transkriptes wiedergeben.  
In Bezug auf den Term „100-37“ auf AK 4 fällt auf, dass nur Lars diese Aufgabe intendiert 
einzeichnet, allerdings erst nach Intervention durch die Interviewleiterin. Alle anderen vier 
Kinder konstruieren eigene individuelle Einzeichnungen.  
	   259	  
Zahlenstrahl mit leeren Kästchen im Prä-Interview 
Im Aufgabenbereich Zahlenstrahl mit leeren Kästchen zeigt sich eine deutliche Präferenz für 
Aufgabenkarte 3. Aus den Begründungen der Kinder für ihre Aufgabenauswahl lassen sich 
keine stichhaltigen Indizien für eine mögliche Ursache dieser Präferenz rekonstruieren. Auch 
in diesem Aufgabenbereich finden sich vereinzelt Argumente, die sich nicht auf die Struktur 
des Zahlenstrahls beziehen, sondern eher auf persönliche Präferenzen. Florian wählt AK 1 
und konstatiert: „Weil dann sieht das schön aus, wenn man alle gleichzeitig mit einer Zahl 
gefüllt hat .... Also ich finds manchmal toll, wenn da in jedem Kästchen, also wenn da z.B. 
eine Aufgabe steht, find ich schön, wenn in jedem Kästchen die gleiche Zahl ist“ (Florian im 
Prä-Interview zum ZS1). Laura, die ebenfalls AK 1 gewählt hat, erklärt: „Weil es gibt halt nur 
drei von denen (zeigt auf Kästchen) und dann hatte ich halt das Gefühl, dass das da irgendwie 
richtig hinpasst....“ (Laura im Prä-Interview zum ZS1). 
Abgesehen von Mesut, Michel, Viktor und Jana zeichnen alle Kinder die gewählten 
Aufgabenkarten in intendierter Weise ein. Jana schreibt die „0“ an SSt 11, die „50“ an SSt 5, 
die „110“ an SSt 0 und erklärt: „Weil die kleinen Striche die zählen für die Einer und die Null 
ist ein Einer, die Mittleren für die Zehner und die Fünfzig ist ein Zehner und die Großen für 
die Hunderter und die Hundertzehn ist ein Hunderter“ (Jana im Prä-Interview zum ZS1, Abb. 
7.3/2).  
 
Abb. 7.3/2 Jana schreibt AK 3 in den ZS 
  
Zahlenstrahl mit Bogen 
Beim Zahlenstrahl mit Bogen wählen die Kinder in ihrem ersten Herangehen besonders 
häufig Aufgabenkarte 2 oder Aufgabenkarte 4. Bei Aufgabenkarte 4 zeigen nur Lars und 
Maike spontan die intendierten Strukturen und zeichnen diese auch ein. Anne wählt und 
begründet dieselbe Aufgabenkarte erst nach Intervention durch die Interviewleiterin. Bei allen 
anderen 4 Kindern, die sich für Aufgabenkarte 4 entschieden haben, zeigt sich in ihrer 
individuellen Einzeichnung und / oder Argumentation, dass sie die durch die Aufgaben 
intendierten Strukturen nicht in die Darstellung hineinsehen. In den Begründungen zu 
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Aufgabenkarte 4 sind erneut einige arithmetisch rechnerisch gerahmte Begründungsaspekte 
zu rekonstruieren. Maike zum Beispiel sagt: „Im Moment fand ich die am besten von den 
anderen, weil da wieder ganz hohe Zahlen draufstehen“ (Maike im Prä-Interview zum ZS2). 
Jonny überlegt: „Ich weiß nicht, aber ich glaub das. Weil es die größte Zahl ist und das sollten 
ja glaub ich eigentlich Tausender sein“ (Jonny im Prä-Interview zum ZS2). 
Bei Aufgabenkarte 2 wurden von insgesamt neun Einzeichnungen der Aufgabe „12+7“, vier 
Einzeichnungen in intendiertem Sinne vorgenommen („12“ als erster Summand an SSt 12 
und der Bogen als Repräsentant für den zweiten Summanden „7“). Die anderen fünf 
Grundschulkinder haben individuelle Lösungen konstruiert (vgl. auch Sonjas Deutungen 
Kapitel 6.2.1).  
Insgesamt sind in den Begründungen der Kinder im Aufgabenbereich ZS2 sechs arithmetisch 
gerahmte Begründungskontexte zu rekonstruieren. Sandro etwa begründet seine Wahl der 
Aufgabenkarte 2 folgendermaßen: „Weil das äh ne gute Karte ist. Man kann damit auch gut 
rechnen und ich finde das passt gut zu das Bild“ (Sandro im Prä-Interview zum ZS2). Oder 
Mesut: „Weil die auch nicht so kurze Zahlen hat und nicht so große, da kann man das auch 
besser rechnen was hier das Ergebnis ist“ (Mesut im Prä-Interview zum ZS2). Michel führt 
als Erklärung für die Wahl von AK 3 an: „Ich hab die Aufgaben eigentlich gar nicht gesehen. 
Gar keine. Ich hab die Aufgaben nur genommen, weil da die gleichen Zahlen sind“ (Michel 
im Prä-Interview zum ZS2).  
Im Vergleich zum ersten Aufgabenbereich (Hunderterpunktefeld) fällt auf, dass die 
Grundschülerinnen und Grundschüler im letzten Aufgabenbereich des Interviews (ZS2) 
weniger innerhalb eines arithmetisch rechnerischen Rahmens argumentieren. Möglicherweise 
ist dies dadurch begründet, dass die Kinder ihre Rahmungen im Laufe des Interviews an die 
Interviewanforderungen angepasst haben.  
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7.3.2 Antwortverhalten im Post-Interview 
Im Post-Interview hat ein Schüler (Medin) aus schulorganisatorischen Gründen nur an einem 
Aufgabenbereich (ZS2) teilnehmen können, so dass sich in der Anzahl der teilnehmenden 
Kinder im Aufgabenbereich HPF und ZS1 eine Differenz von 1 zur Anzahl der 
teilnehmenden Kinder im Prä-Interview ergibt.  
 
 Aufgabenkarte 1 Aufgabenkarte 2 Aufgabenkarte 3 Aufgabenkarte 4 
HPF Lilly 
Mesut 
Sandro  
 
  
 
 
                                   3 
Annika 
Emil 
Jens 
Jonny 
Michel 
Sonja 
 
                                6 (+3) 
Laura 
Maria 
Nils 
 
 
 
 
                                       3 
Anne 
Florian 
Jana (und AK 2) 
Lars (und AK 2) 
Lea 
Maike (und AK 2) 
Patrick 
Viktor                              8 
ZS1  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
Jana 
Maria 
Mesut 
Sandro 
Laura 
 
 
 
 
                                5 (+6) 
Emil 
Jens 
Lea 
Lilly 
Patrick 
 
  
 
 
                                5 (+7) 
Anne (und AK 2, AK 3) 
Annika (und AK 2, AK 3) 
Florian (und AK 2, AK 3) 
Jonny (und AK 2, AK 3) 
Lars (und AK 2, AK 3) 
Maike (und AK 3) 
Michel 
Nils (und AK 2, AK 3) 
Sonja 
Viktor                           10 
ZS2 Emil 
Jana 
Laura 
Mesut 
Sandro 
 
 
 
                            5 (+1) 
Annika 
Jens 
Jonny 
Lilly 
Maike (und AK 1) 
Maria 
Michel 
Patrick 
Viktor                     9 (+3) 
Florian (und AK 2) 
Lea 
Nils 
 
  
 
 
 
                               3 (+1) 
Anne (und AK 2) 
Lars (und AK 2, AK 3) 
Sonja 
Medin 
 
  
 
  
                                       4 
Summe                            8 (+1)                            20 (+12)                              11 (+8)                                      22 
Abb. 7.3/3 Übersicht der gewählten Aufgabenkarten im Post-Interview 
 
 
Hunderterpunktefeld 
Im Post-Interview zum Hunderterpunktefeld fallen die meisten Wahlen auf AK 2 und AK 4. 
Es fällt außerdem auf, dass drei Kinder AK 4 und AK 2 wählen. In ihren Begründungen für 
die Wahl der Aufgabenkarte 2 zeigen fast alle Schülerinnen und Schüler auf die einzelnen 
vier Felder des HPF und ordnen ihnen in intendierter Weise die vier Summanden der Terme 
auf AK 2 zu. Dies geschieht in eher verobjektivierter Weise, ohne genauere strukturbezogene 
Begründungen für die Anzahl der Punkte in den vier Feldern zu geben. Die Begründungen 
dafür, erfolgen erst auf Nachfrage durch die Interviewleiterin („Woher weißt du, dass hier 25, 
hier 20, hier 10 und hier 8 Punkte sind?“). Drei Schüler wählen AK 2 spontan ohne sich die 
anderen Aufgabenkarten anzusehen. Ein möglicher Grund dafür könnte sein, dass die 
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Grundschulkinder nach der Intervention memorieren, dass in Bereich I 25 Punkte enthalten 
sind und eine spontane Auswahl aufgrund dieser ersten Übereinstimmung treffen. Nur ein 
Schüler führt für AK 2 eine Begründung an, die sich nicht auf das Hunderterpunktefeld 
bezieht und einem arithmetisch rechnerischen Rahmen zuzuordnen ist („Weil sie schwierig 
ist“ Emil im Post-Interview zum HPF).  
Zu Aufgabenkarte 4 argumentieren die Grundschulkinder häufig ebenso, ohne ausführlichere 
strukturbezogene Äußerungen zum Hunderterpunktefeld anzuführen. Patrick zum Beispiel 
erklärt „Weil das waren ja zuerst alle hundert und dann wurden 37 davon abgedeckt“ (Patrick 
im Post-Interview zum HPF). Ähnlich begründet Lea: „Weil fünfundvierzig plus achtzehn ist 
ja dreiundsechzig und hundert minus siebendreißig, also wenn hier gar nichts abgedeckt wär, 
hätte man hier die hundert gesehen und da ist jetzt der graue Winkel (zeigt auf den grauen 
Winkel) und da sieht man da nur nicht die siebenunddreißig“ (Lea im Post-Interview zum 
HPF). Oder Anne: „Die untere [Aufgabe] könnte klappen, weil das sind ja hundert im Ganzen 
und siebendreißig wurden abgedeckt“ (Anne im Post-Interview zum HPF).  
Auf Bitte der Interviewleiterin die Anzahl der Punkte unter dem Winkel (37) näher zu 
erklären, äußern die Kinder zumeist arithmetische Argumente („weil 63+37 sind hundert“). 
Nur Viktor begründet die Anzahl „37“ nicht rechnerisch, sondern versucht die Anzahl der 
Punkte unter dem Winkel strukturbezogen zu ermitteln, wobei seine Handlungen sehr 
komplex sind und nur nach sorgfältiger Interpretation des entsprechenden 
Transkriptausschnittes adäquat wiedergegeben werden können. Mit Ausnahme von Viktor 
zeichnen alle Kinder, die Aufgabenkarte 4 ausgewählt haben, die Terme in intendierter Weise 
in das HPF ein.  
Von drei Kindern, die Aufgabenkarte 1 gewählt haben, führen zwei eher arithmetisch 
gerahmte Begründungselemente an. Lilly zum Beispiel sagt: „Weil die nicht so schwer ist und 
weil bei der Aufgabe zum Beispiel nicht so neun plus neun plus neun und so weiter ist“ (Lilly 
im Post-Interview zum HPF).  
 
Zahlenstrahl mit leeren Kästchen 
Beim Aufgabenbereich Zahlenstrahl mit leeren Kästchen (ZS1) fällt auf, dass die Hälfte aller 
teilnehmenden Kinder AK 4 ausgesucht hat. Von diesen 10 Kindern wählen 7 Kinder 
zusätzlich AK 2 und AK 3, ein Kind nur AK 3 zusätzlich. Mit Ausnahme von Jana zeichnen 
alle Kinder die gewählten Aufgabenkarten in intendierter Weise in das Zahlenstrahldiagramm 
ein. Maike positioniert jedoch die 1000 an SSt 0, die 1500 an SSt 5, die 2100 an SSt 11 und 
	   263	  
die „999“ an SSt -1, wodurch deutlich wird, dass sie die Hundertereinheiten nicht konsistent 
auf das komplette Diagramm überträgt (Abb. 7.3/4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jana notiert die „0“ an SSt 0, die „5“ an SSt 11 und die „11“ an SSt 5 (Abb. 7.3/5). Sie 
begründet mit den Worten: „Die Null kann hier stehen hier gibt’s ja auch Minuszahlen (zeigt 
vor SSt 0). Die Fünf kann hier hin (zeigt auf das 3. Kästchen) und die Elf hier (zeigt auf das 2. 
Kästchen), weil die Fünf ist ein Einer und die Elf ein Zehner“ (Jana im Post-Interview zum 
ZS2).  
Arithmetische Begründungskontexte für die Auswahl sind nur bei Michel zu rekonstruieren: 
„Weil ich schon Drittklässler bin rechne ich gerne besonders hohe Zahlen“ (Michel im Post-
Interview zum ZS1).  
 
Zahlenstrahl mit Bogen 
Beim Zahlenstrahl mit Bogen fällt insgesamt 12-mal die Wahl auf AK 2, sechsmal auf AK 1, 
viermal auf AK 3 und viermal auf AK 4. Der Term „12+7“ auf AK 2 wurde größtenteils 
(zehnmal) in intendierter Weise in das Zahlenstrahldiagramm eingezeichnet. Jens notiert den 
Summanden „12“ an SSt 10, Viktor zeichnet den Summanden „7“ als Ordinalzahl an SSt 19. 
Von den vier Kindern die AK 4 wählen, zeichnet nur Sonja die Terme nicht in intendierter 
Weise ein. Es ist jedoch hinzuzufügen, dass Anne zunächst nur den Term „99-7“, nicht aber 
„620+70“ auswählt und einzeichnet. Im gesamten Aufgabenbereich ZS2 im Post-Interview 
lassen sich nur bei Michel arithmetisch gerahmte Begründungen rekonstruieren. Er erklärt 
seine Wahl der Aufgabenkarte 2 mit persönlichen ästhetischen Vorlieben: „Weil das 
Tauschaufgaben sind gefällt mir das. Wenn man das ausspricht hört sich das einfach schöner 
an“ (Michel im Post-Interview zum Zahlenstrahl mit Bogen). 
 
 
7.3/4 Maike beschriftet den  
Zahlenstrahl mit leeren Kästchen 	   7.3/5 Jana beschriftet den Zahlenstrahl mit leeren	  Kästchen	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7.3.3 Vergleich des Antwortverhaltens 
An dieser Stelle weise ich noch einmal explizit darauf hin, dass ein Vergleich der 
Antwortverhalten in Prä- und Post-Interview keine allgemeingültigen Aussagen oder 
Schlussfolgerungen über eventuelle Entwicklungen der Kinder im Bereich der visuellen 
Strukturierungsfähigkeit oder der rahmungsbasierten Deutungskompetenz ermöglicht. Wie 
bereits erläutert, lässt sich aus der Aufgabenkartenauswahl der Kinder keineswegs darauf 
schließen auf welcher Ebene der visuellen Strukturierungsfähigkeit ihre Deutungen 
einzuordnen sind. Dennoch zeigen sich einige interessante Trends:  
Auf den ersten Blick fällt auf, dass es im Aufgabenteil A1;2 (Aufgabe auswählen und 
einzeichnen) des Post-Interviews vermehrt zur Auswahl von zwei oder drei Aufgabenkarten 
kommt. Dies ist vor allem im Bereich Zahlenstrahl mit leeren Kästchen der Fall. Hier kam es 
im Prä-Interview dreimal, im Post-Interview siebenmal zu „Doppel-“ oder „Dreifachwahlen“. 
Insgesamt wählten im Prä-Interview sechs Kinder, im Post-Interview vierzehn Kinder zwei 
oder drei statt einer Aufgabenkarte. Mögliche Erklärungen hierfür könnten sein, dass die 
Kinder in der Intervention verschiedene Deutungen als passend kennengelernt haben und / 
oder erfahren haben, dass verschiedene Deutungen erlaubt sind. Diese Vermutung lässt sich in 
diesem übersichtsartigen „groben“ Vergleich jedoch nicht eindeutig belegen. 
Betrachtet man weiter die Gesamtzahl aller Wahlen für die einzelnen Aufgabenkarten so fällt 
auf, dass im Post-Interview etwas öfter AK 4 gewählt wird (22-mal) als im Prä-Interview (16-
mal). Zählt man die doppelten und dreifachen Auswahlen hinzu, so gilt dies auch für AK 2 
(32-mal im Post-, 25-mal im Prä-Interview). Einzig AK 1 wird insgesamt gesehen nach der 
Intervention weniger oft gewählt (9-mal im Post- ,12-mal im Prä-Interview).  
 
Hunderterpunktefeld 
Während im Prä-Interview eine Präferenz für AK 2 und AK 1 festzustellen ist, werden im 
Post-Interview AK 2 und AK 4 besonders häufig gewählt. Die Art der Begründungen 
betrachtend zeigt sich, dass diese im Prä-Interview fast ausschließlich arithmetisch 
rechnerisch gerahmt sind, wohingegen sie sich im Post-Interview zunehmend auf das 
Hunderterpunktefeld beziehen. AK 1 wird im Vergleich zum Post-Interview weniger oft 
gewählt (achtmal im Prä-, dreimal im Post-Interview).  
In Bezug auf den Term „100-37“ auf AK 4 ist hervorzuheben, dass sich die Anzahl der 
Grundschulkinder, die die Aufgabe auswählen und intendiert einzeichnen, vom Prä- zum 
Post-Interview von eins auf sieben erhöht hat. Diese Vervielfältigung deutet darauf hin, dass 
die Kinder in der Intervention Subtraktionsaufgaben und deren Einzeichnung als mögliche 
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passende Aufgaben zum Hunderterpunktefeld kennengelernt haben und im Post-Interview 
memorieren.  
 
Zahlenstrahl mit leeren Kästchen 
Beim Aufgabenbereich Zahlenstrahl mit leeren Kästchen fällt vor allen Dingen auf, dass AK 
4 im Post-Interview weitaus öfter gewählt wurde als im Prä-Interview (zehnmal im Post-, 
gegenüber viermal im Prä-Interview). Wie bereits erwähnt, wählen hiervon sieben Kinder 
zusätzliche Aufgabenkarten (AK 2 und AK 3). AK 1 wählt im Post-Interview kein Kind 
mehr. Aufgrund der doppelten oder dreifachen Aufgabenauswahl erhöht sich auch die Anzahl 
der gewählten Aufgabenkarten 2 und 3. 
 
Zahlenstrahl mit Bogen 
Im Gegensatz zu den Aufgabenbereichen HPF und ZS1, ist beim Aufgabenbereich ZS2 eine 
Veränderung des Antwortverhaltens von AK 3 und 4 im Prä-Interview in Richtung AK 1 und 
2 im Post-Interview festzustellen. Wohingegen im Prä-Interview sieben Kinder AK 4 gewählt 
haben, sind es im Post-Interview nur noch vier Kinder bei AK 4 und drei bei AK 3. Die Zahl 
der Kinder, die AK 1 oder AK 2 gewählt haben, erhöht sich um vier bzw. drei (wenn die 
„Doppelbelegungen“ mitgezählt werden). Sowohl im Prä- als auch im Post-Interview sind es 
jedoch bei AK 4 jeweils zwei Kinder, die spontan ohne Intervention durch die 
Interviewleiterin die durch die Terme intendierten Strukturen in die Darstellung hineinsehen. 
Die Aufgaben auf AK 2 wurden im Post-Interview zehn von 12-mal, im Prä-Interview vier 
von neunmal in intendierter Weise eingezeichnet. Aufgabenkarte 1 wurde im Post-Interview 
möglicherweise deshalb öfter gewählt, weil eine ähnliche Deutung, die sich auf die Anzahl 
der Skalierungsstriche unter dem Bogen bezieht, ebenfalls in der Intervention thematisiert 
wurde. Für diese Vermutung gibt es jedoch keine stichhaltigen Indikatoren.  
Auch bei diesem Aufgabenbereich ist herauszustellen, dass die Kinder im Vergleich zum Prä-
Interview weniger oft arithmetisch rechnerisch gerahmte Begründungen anführen (sechsmal 
im Prä-Interview, einmal im Post-Interview).  
Zusammenfassend geben die ausgeführten Beobachtungen Anlass zu folgenden 
Vermutungen: 
• Die teilnehmenden Kinder der analysierten Szenen nehmen vor allem zu Beginn des Prä-
Interviews (Aufgabenbereich Hunderterpunktefeld) einen ihnen vertrauten arithmetisch 
rechnerischen Rahmen ein. Die Kinder bearbeiten die für sie möglicherweise ungewohnten 
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„Deutungsaufgaben“ zunächst innerhalb eines arithmetisch rechnerischen Rahmens, der 
ihnen vertraute Begründungskontexte zur Sinngebung der Aufgabenstellung bereitstellt. 
• Am Ende des Prä-Interviews (Aufgabenbereich ZS2) nehmen die Schülerinnen und 
Schüler der analysierten Szenen im Vergleich zum ersten Aufgabenbereich (HPF) weniger 
oft einen arithmetisch rechnerischen Rahmen ein. Entsprechendes gilt für das Post-
Interview verglichen mit dem Prä-Interview. Somit verstärkt sich die in den theoretischen 
Vorüberlegungen dargestellte Vorannahme: Die Grundschulkinder der analysierten Szenen 
in dieser Studie modulieren sowohl während der Interviews als auch während der 
Intervention ihre Rahmungen, insbesondere von arithmetisch rechnerischen zu eher 
strukturbezogenen Rahmungen.   
• Durch die vermehrte Anzahl an „Doppel“- oder „Dreifachwahlen“ im Post-Interview 
ergibt sich die Vermutung: Die teilnehmenden Grundschulkinder der analysierten Szenen 
dieser Studie nutzen nach der Intervention vermehrt die Mehrdeutigkeit des 
Anschauungsmittels.  
 
7.4 Weitere Beobachtungen 
7.4.1 Rahmenmodulationen  
Das Forschungsinteresse dieser Arbeit gilt, wie bereits erwähnt, der Rekonstruktion 
kindlicher Rahmungen im Umgang mit Anschauungsmitteln und explizit nicht der 
Rekonstruktion von Moduln (vgl. Goffman 1977, Krummheuer 1983) oder anderer Auslöser 
von Rahmungsmodulationen. Dennoch möchte ich an dieser Stelle einige interessante 
Beobachtungen in Bezug auf Rahmungsmodulationen anfügen, die sich durch die Analyse der 
Interviews ergeben haben. Prinzipiell zeichnen sich drei verschiedene Typen von 
Rahmungsmodulationen ab.  
• Modulation einer Rahmung: Der Rahmentyp bleibt derselbe, die individuelle 
situationsspezifische Rahmung wird jedoch leicht moduliert und die 
Bedeutungszuschreibungen innerhalb dieser Rahmung differenzieren sich aus (vgl. auch 
Krummheuer 1983, S.25). Ein Beispiel für eine solche Modulation findet sich im Prä-
Interview mit Medin, der seine eindeutig dingbezogene „Immer einen weiter – Rahmung“ 
zu einer „In Gruppen weiter zählen – Rahmung“ moduliert (vgl. 6.1.1)  
• Modulation eines Rahmentyps: Der Rahmentyp selber wird moduliert und innerhalb des 
„neuen“ Rahmentyps nimmt das Grundschulkind neue Bedeutungszuschreibungen vor 
(vgl. auch Krummheuer 1983, S. 25). Hierfür kann als Beispiel eine identifizierte 
Modulation im Prä-Interview mit Anne angeführt werden (vgl. Kapitel 6.3.1). Anne 
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moduliert hier ihre eindeutig dingbezogene „Striche (weiter) zählen – Rahmung“ zu einer 
mehrdeutig dingbezogenen „(Zehner)Striche dazurechnen – Rahmung“ und deutet vor 
diesem Hintergrund neben Einern- auch Zehnerstriche in das Diagramm hinein. 
• Modulation eines Rahmentyps: Die Genese eines neuen Primärrahmens, spezifischer die 
Transformation eines dingbezogenen zu einem systembezogenen Rahmentyp (oder 
umgekehrt). Modulationen dieser Art sind nur im Vergleich vom Prä- zum Post-Interview, 
nicht aber innerhalb eines Interviews zu beobachten (vgl. auch Krummheuer 1983, S. 25).  
In folgenden Phasen im Interviewverlauf konnten Modulationen identifiziert werden: 
• In der Interviewphase, in der die Kinder aufgefordert wurden, die Terme der ausgewählten 
Aufgabenkarten einzuzeichnen (Teilbereich A2). 
• In der Phase, in der die Kinder aufgefordert wurden, nicht gewählte Aufgabenkarten zu 
kommentieren (Teilbereich A3). 
• In den Phasen, in denen die Kinder aufgefordert wurden, eine Begründungskarte 
auszuwählen und nicht gewählte Begründungskarten zu kommentieren (Teilbereich B 1 
und B 3). 
• Außerdem konnten auch Modulationen identifiziert werden, die vermutlich durch eine 
Intervention durch die Interviewleiterin initiiert wurden. Diese Intervention war laut 
Interviewleitfaden nicht vorgesehen. 
Im Folgenden wird dargestellt in welchen Interviewabschnitten die identifizierten 
Rahmungsmodulationen aufgetreten sind.  
 
      Interview- 
           phasen 
 
Typ  
der  
Modulation 
Interviewphase A2 
(gewählte 
Aufgaben 
einzeichnen) 
Interviewphase A3 
(nicht gewählte 
Aufgabenkarten 
kommentieren) 
Interviewphasen 
B1 und B3 
(Begründungskarte 
auswählen und 
nicht gewählte 
kommentieren) 
Intervention 
durch die 
Interviewleiterin 
Modulation der 
Rahmung 
  
Medin prä  
(3. Sequenz) 
  
Medin post  
(1. Sequenz) 
Modulation des 
Rahmentyps 
Maria prä  
(1. Sequenz) 
 
Lars prä  
(1. Sequenz) 
Anne prä  
(2. Sequenz) 
 
 
Anne prä  
(2. Sequenz) 
 
Anne post  
(2. Sequenz) 
 
Abb. 7.4/1 Übersicht über identifizierte Modulationen während des Interviews 
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Es zeigt sich, dass Modulationen sowohl während der Prä- als auch während der Post-
Interviews stattfinden. Im Zusammenhang mit dem Auslöser „Aufforderung zur 
Einzeichnung, A2“ fällt auf, dass hier insbesondere Modulationen des Rahmentyps von 
arithmetisch rechnerischen Rahmen zu zunehmend strukturorientierten Rahmen 
(Begründungen beziehen sich auf Anschauungsmittel) zu beobachten sind. Insbesondere fällt 
dies im Prä-Interview zum Hunderterpunktefeld ins Auge (vgl. auch Kapitel 7.3). So ist diese 
Modulation auch in den hier analysierten Sequenzen („Maria prä“ und „Lars prä“) zu 
rekonstruieren. Alle anderen identifizierten Modulationen innerhalb eines Interviews treten 
ausschließlich bei den als leistungsstark eingestuften Grundschulkindern Medin und Anne 
auf. Maria, Sonja und Lars (letzterer ist ebenfalls als leistungsstark eingestuft) nehmen ihre 
Deutungen im Interviewverlauf innerhalb einer relativ „fixen“ Rahmung vor (abgesehen von 
der Modulation des arithmetisch rechnerischen Rahmens in Interviewabschnitt A 2 bei Maria 
und Lars).  
Die Genese eines neuen Primärrahmens ist innerhalb eines Interviews nicht zu rekonstruieren. 
Die Analysen unterstreichen die im theoretischen Teil vertretene Auffassung, dass 
Modulationen Lernprozesse begünstigen können. So moduliert Medin im Prä-Interview zum 
Beispiel seine spontan eingenommene „Immer einen weiter – Rahmung“ zu einer „In 
Gruppen weiter zählen – Rahmung“. Er nutzt in der 3. Sequenz eine effektivere Zählstrategie 
und es gelingt ihm nun auch die Aufgaben „19-7“ und „12+7“ in intendierter Weise in das 
Zahlenstrahldiagramm hineinzusehen. Im Post-Interview ist es vermutlich die Intervention 
durch die Interviewleiterin in der 1. Sequenz die bewirkt, dass Medin eine nur lokal 
konstruierte Struktur konsistent auf das komplette Diagramm überträgt (vgl. Kapitel 6.1.2). 
Als weiterer möglicher Auslöser kommt hier auch Medins Auseinandersetzung mit den 
Begründungskarten in Frage.  
Bei Anne kommt im Prä-Interview sowohl die Auseinandersetzung mit den Aufgabenkarten 
als auch die Auseinandersetzung mit den Begründungskarten als Auslöser für eine 
Modulation in Frage. Während Anne zunächst eine „Striche (weiter) zählen – Rahmung“ 
einnimmt, öffnet sich diese Sicht zunehmend im Laufe des Interviews. Durch die 
Aufforderung neben der selbst konstruierten Aufgabe „14+7“ (vgl. Abb. 6.3/2) auch aus den 
nicht gewählten Aufgaben eine passende auszuwählen, entscheidet sich Anne für den Term 
„620+70“ und zeichnet ihn in intendierter Weise ein, ohne eine detailliertere strukturbezogene 
Erläuterung zu geben (vgl. Kapitel 6.3.1). Interessanterweise gelingt ihr eine solche – wenn 
auch recht knappe – Begründung unmittelbar im Anschluss an ihre Auseinandersetzung mit 
den Begründungskarten, so dass die Vermutung nahe liegt, dass die sprachliche Formulierung 
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auf der Begründungskarte einen unterstützenden Effekt für eine mögliche Modulation hat 
(vgl. Kapitel 6.3.1).  
Im Post-Interview ist es vor allem die Auseinandersetzung mit der Begründungskarte (2. 
Sequenz), die möglicherweise eine Rahmenmodulation initiiert (vgl. Kapitel 6.3.2). Ähnlich 
wie im Prä-Interview deutet Anne nach der Auseinandersetzung mit den Begründungskarten 
neben Einereinheiten auch Zehnereinheiten in das Zahlenstrahldiagramm hinein und überträgt 
diese Deutung auch in der dritten Sequenz konsistent auf das komplette Anschauungsmittel. 
Insgesamt gesehen deutet sich an, dass die Auseinandersetzung mit „fremden Perspektiven“ 
(vgl. Schülke 2013), wie sie auf den Begründungskarten formuliert sind und auch bei der 
Kommentierung nicht gewählter Aufgabenkarten erfordert ist, Rahmungsmodulationen und 
damit Umdeutungsprozesse forcieren können.  
In der vorliegenden Studie konnten schon während der Interviews Lernprozesse durch 
Rahmungsmodulationen im Umgang mit den mehrdeutigen Anschauungsmitteln identifiziert 
werden. Der Vergleich der identifizierten Rahmungstypen in Prä- und Post-Interview und das 
vermehrte Auftreten von systembezogenen Rahmungstypen im Post-Interview liefert weiter 
ein starkes Indiz dafür, dass die strukturell offenen und mehrdeutigen Interventionsaufgaben 
(vgl. Kapitel 5.3) Modulationsprozesse forcieren können.  
 
7.4.2 Sinngenerierung der Anschauungsmittel in Prä- und Post-Interview 
Die vorliegende Studie unterstreicht weiterhin ausdrücklich die von Söbbeke (2005) 
aufgeführten Beobachtungen, wonach Anschauungsmittel von Schülerinnen und Schülern 
aktiv einer Sinngenerierung unterzogen werden müssen. Söbbeke schreibt hier: „Die Kinder 
hatten sowohl ihren eigenen Angaben, als auch den Angaben der Mathematiklehrerinnen und 
–lehrer entsprechend mit den Diagrammen „Punktefeld“ und „Zahlenstrahl“ gearbeitet. 
Trotzdem offenbaren sich beide Diagramme in der Interaktion als noch unerschlossene 
Medien, die im Verlaufe des Deutungsprozesses durch die aktive Auseinandersetzung des 
Kindes mit dem Material, durch Deutungen und Umdeutungen einer Sinngenerierung 
unterzogen werden“ (Söbbeke 2005, S. 371).  
Auch in der vorliegenden Studie waren nach Aussagen der Klassenlehrerin sowohl 
Hunderterpunktefeld als auch Zahlenstrahl prinzipiell bekannt. Allerdings muss hinzugefügt 
werden, dass die Kinder beider Klassen noch nicht intensiv mit einer 
Hunderterpunktefeldabbildung mit Winkel, bzw. mit einem gänzlich unbeschrifteten 
Zahlenstrahl gearbeitet haben. Die Vielfalt an individuellen Deutungsweisen vor allem im 
Prä-Interview dokumentiert die Komplexität der Deutungsprozesse und unterstreicht einmal 
	  270	  
erneut, dass der Umgang mit Anschauungsmitteln „nicht in einem schematischen, 
rezeptartigen Sinne gelernt werden kann“ (Söbbeke 2005, S. 370).  
Darüber hinaus zeigen sich in dieser Studie Unterschiede in der Sinngenerierung vor und nach 
der Intervention. Vor der Intervention nehmen die Kinder oftmals einen arithmetisch 
rechnerischen Rahmen ein (vor allem im Aufgabenbereich HPF) und müssen diesen Rahmen 
zunächst einmal modulieren, bevor sie die Strukturen an den Anschauungsmitteln erkunden 
können (vgl. auch Lars prä Kapitel 6.5.1, Maria prä Kapitel 6.4.1). Nach der Intervention ist 
dies weniger häufig der Fall (vgl. Kapitel 7.3). Weiterhin fällt auf, dass viele Kinder im Post-
Interview in ihren Deutungsprozessen anders vorgehen, indem sie zum Beispiel weniger 
häufig die Skalierungsstriche zählen um eine Sinngenerierung vorzunehmen, oder verstärkt 
den Bogen des Zahlenstrahls 2 in ihre Deutung mit einbeziehen. Dies ist vermutlich darauf 
zurückzuführen, dass die Grundschulkinder eine mögliche Deutung des Bogens in den 
Interventionsstunden kennengelernt haben und diese nun erinnern und anwenden.  
Ebenso fällt auf, dass die interviewten Kinder im Post-Interview häufiger „automatisiert“ auf 
die Anzahl der Punkte in Bereich I zurückgreifen um eine Deutung vorzunehmen. Im Post-
Interview scheinen die Kinder die Deutungsaufgaben der Interviews auf Grundlage einer 
veränderten und erweiterten Erfahrungsbasis im Umgang mit Anschauungsmitteln zu 
bearbeiten.  
Vermutlich ist diese veränderte Umgangsweise ein Grund dafür, dass die Post-Interviews bei 
den meisten Kindern weniger Zeit in Anspruch nehmen als die Prä-Interviews. Von 21 
teilnehmenden Kindern dauerte nur bei fünf Kindern das Post-Interview länger als das Prä-
Interview. Vergleicht man die Gesamtdauer aller Interviews vor und nach der Intervention, so 
ist das Post-Interview durchschnittlich 4 Minuten kürzer als das Prä-Interview.  
Insgesamt betrachtet fällt auf, dass im Post-Interview häufiger Deutungen auftreten, bei denen 
das Kind spontan Aufgabenkarten auswählt und diese in intendierter Weise in das Diagramm 
einzeichnet. Oftmals geschieht dies scheinbar „automatisiert“ und ohne, dass das Kind 
genauere strukturbezogene Erklärungen vornimmt. Im Prä-Interview dagegen scheinen einige 
Kinder Elemente der Darstellungen komplett neu einer Sinngenerierung zu unterziehen.  
Als ein Beispiel wird an dieser Stelle ein Ausschnitt aus dem Prä- und aus dem Post-Interview 
mit Medin angefügt. Diese Szenen dienen lediglich der Illustration des oben erläuterten 
Unterschieds in der Sinngenerierung im Prä- und Post-Interview. Deshalb werden sie nicht im 
Detail sorgfältig analysiert.  
Im Prä-Interview ist deutlich zu beobachten, wie Medin das Zahlenstrahldiagramm aktiv 
einer Sinnzuschreibung unterzieht. Im Vorgespräch zum Zahlenstrahl mit Bogen, in dem die 
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Interviewleiterin die Aufgabe erklärt, ist direkt sein Bemühen erkennbar, dass vor ihm 
liegende Diagramm aktiv zu deuten. Er stellt zunächst einen Zusammenhang zum ihm 
bekannten Lineal her (Zeile 2) „bemängelt“ aber das Fehlen von Zahlen (Zeile 6; 10) und 
wendet sich dann dem Bogen zu (Zeile 16; 22). Nachdem die Interviewleiterin ihm erklärt, 
dass seine subjektive Deutung des Bogens gefragt ist (Zeile 23) stellt Medin einen Bezug zur 
geometrischen Form „Halbkreis“ her. Medin äußert in diesem Abschnitt seine Irritation über 
die fehlenden Zahlen (Zeile 10) und versucht aktiv dem scheinbar unbekannten Element 
„Bogen“ eine Bedeutung zu verleihen (Zeile 16; 22). Im weiteren Verlauf wird deutlich, dass 
der Schüler dem Diagramm innerhalb eines regelgebundenen dinglichen Rahmen einen Sinn 
verleiht (vgl. Kapitel 6.1.1). 
 
1  I Jetzt kommt dieses hier (legt ZS2 vor M auf den Tisch). 
2  M Das ist glaub ich nen Lineal. 
3  I Das ist schon wieder ein Stück von einem Zahlenstrahl. 
4 M Mann (lacht)! 
5 I Hm hm (lachend) Hättest du so gern jetzt mal ein Lineal oder wie? 
6 M Ja, weil en Lineal stehen ja auch immer die Zahlen drauf (schaut zu I). 
7 I Findse das besser wenn da die Zahlen drauf stehen? 
8 M Ja (schaut zu I). 
9 I Warum? 
10 M Das wär dann leichter um noch herauszufinden, ob Einer, Zehner oder 
Hunderter oder Fünfer. 
11 I Mmh mhm. 
12 M Die (1 Wort unverständlich)# 
13 I # ja, hier (zeigt v.l.n.r. entlang des ZS) sind auf jeden Fall keine Zahlen dran 
ne? 
14 M Ja. 
15 I An diesem Stück von nem Zahlenstrahl. 
16 M Ja, aber was ist das (zeigt entlang des Bogens v.r.n.l., schaut zu I)? 
17 I Das ist son Bogen (zeigt mit einem Stift entlang des Bogens v.r.n.l. und wieder 
zurück). 
18 M (schaut zu I) 
19 I  Mmm  
20 M      # Ja, so ist 
21 I      # Hier haben wir wieder lange Striche (zeigt auf SSt 20), mittlere Striche 
(zeigt auf SSt 15), kurze Striche (zeigt ungenau auf SSt 7) und einen Bogen 
(zeigt entlang des Bogens v.r.n.l.). 
22 M Ooh, warum ist der Bogen da? 
23 I Ja, ähm überleg mal, was das für dich bedeuten könnte, (tippt auf den Bogen)  
     # der Bogen! 
	  272	  
24 M      # Halbkreis? 
25 I Sieht aus wie ein Halbkreis, das stimmt, ne (legt den Stift waagerecht unter die 
Enden des Bogens)? 
 
Im Post-Interview zum Zahlenstrahl mit Bogen braucht Medin etwa 11 Sekunden um wortlos 
eine Aufgabenkarte auszusuchen. Die nachfolgenden Erklärungen auf Nachfrage der 
Interviewleiterin sind seine ersten Äußerungen zum Zahlenstrahl mit Bogen. Im Gegensatz 
zum Prä-Interview, scheinen die fehlende Beschriftung und der Bogen nun nicht mehr für 
Irritation zu sorgen. Stattdessen beschriftet Medin den Bogen spontan mit „-7“ ohne nähere 
strukturbezogene Begründungen dafür anzufügen. Medin deutet den Zahlenstrahl wie in 
dieser Sequenz im weiteren Verlauf deutlich wird, innerhalb eines regelvariablen komplex 
systembezogenen Rahmens. Die völlig unterschiedlichen Deutungssichten in Prä- und Post-
Interview führen somit zu ebenso unterschiedlichen Deutungsergebnissen (Auswahl der 
Aufgaben 1+1+1+1+1+1+1+1 / 7+1 im Prä- und 99-7 /620 + 70 im Post-Interview). 
 
3  I Aha. Warum das? 
4  M (schaut auf den ZS) Weil das könnten grad neunundneunzig sein (zeigt 
auf SSt 19) und da hier ist das direkt minus sieben (zeigt v.r.n.l. entlang 
des Bogens, schaut zu I). 
5  I Mmh, schreib mal hin (legt einen stift vor M auf den Tisch). 
6  M (schreibt „-7“ mittig oberhalb des Bogens) Sieben (leise). 
7  I Und die Neunundneunzig auch hinschreiben, bitte (deutet ungenau auf SSt 
19). 
8  M (schaut auf den ZS fängt dann an „99“ unter SSt 19 zu schreiben, s. Abb. 
6.1/15) 
 
 
Abb. 6.1/15 Medin schreibt „99-7“ in den ZS 
 
7.4.3 Einfluss der Regelbezogenheit auf die rahmungsbasierte Deutungskompetenz  
In diesem Unterkapitel werde ich der Frage nachgehen, inwiefern die „Regelbezogenheit“ 
(regelgebunden oder regelvariabel) einen Einfluss auf die rahmungsbasierte 
Deutungskompetenz hat. Dazu wird erneut zunächst einmal ein Überblick über die 
aufgetretenen Rahmentypen angeführt. Die Zahlen geben jeweils die Sequenzen an, in denen  
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ein regelgebundener bzw. regelvariabler Rahmen identifiziert werden konnte. In Klammern 
hinzugefügt ist jeweils der Rahmentyp, der parallel dazu rekonstruiert wurde (Abb. 7.4/2). 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7.4/2 Regelbezogenheit in Prä- und Post-Interview 
 
Zunächst einmal fällt auf, dass im Prä-Interview die regelgebundenen Rahmen häufiger zu 
identifizieren sind als im Post-Interview. Ebenso sind die regelvariablen Typen im Post-
Interview wesentlich öfter zu rekonstruieren als im Prä-Interview. Weiterhin präsentieren sich 
die regelvariablen Rahmen im Wesentlichen in den Interviewsequenzen, in denen eine 
Modulation, oder aber eine bereits modulierte Rahmung identifiziert werden konnte. Die 
regelvariablen Rahmungen treten in den analysierten Szenen demnach in solchen Interviews 
auf, in denen eine Modulation herausgearbeitet werden konnte. Dies ist der Fall im Prä-
Interview „Anne“ sowie in den Post-Interviews „Medin“ und „Anne“.  
Insgesamt betrachtet kommt ein regelgebundener Rahmen siebenmal im Zusammenhang mit 
eindeutig dingbezogenen Rahmen im Prä-Interview vor. Im Post-Interview präsentiert er sich 
zweimal im Zusammenhang mit mehrdeutig dingbezogenen Rahmentypen und einmal im 
Zusammenhang mit einem einfach systembezogenen Rahmen.  
Prä-
Interview 
regel- 
gebunden 
regel- 
variabel 
Medin 1, 2, 3  
(eindeutig 
dingbezogen) 
 
Sonja 1, 2 
(eindeutig 
dingbezogen) 
 
Anne 1 
(eindeutig 
dingbezogen) 
2 
(mehrdeutig 
dingbezogen) 
Maria 2 
(eindeutig 
dingbezogen) 
 
Summe 7 1 
Post-
Interview 
regel- 
gebunden 
regel- 
variabel 
Medin  1, 3 
(einfach 
systembezogen, 
bzw. komplex 
systembezogen) 
Sonja 1, 2 
(mehrdeutig 
dingbezogen) 
 
Anne  2, 3 
(komplex 
systembezogen, 
Sequenz 1: 
einfach 
systembezogen) 
Maria 2 
(einfach 
systembezogen) 
 
Lars  1, 2 
(komplex 
systembezogen) 
Summe 3 6 
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Der regelvariable Rahmen tritt einmal im Prä-Interview zusammen mit einem mehrdeutig 
dingbezogenen Rahmen, einmal im Post-Interview im Zusammenhang mit einem einfach 
systembezogenen Rahmen und fünfmal im Post-Interview zusammen mit einem komplex 
systembezogenen Rahmen auf. Abgesehen vom Interview mit Lars sind, wie bereits erwähnt, 
in allen Interviews, in denen ein regelvariabler Rahmen herausgearbeitet werden konnte, 
Modulationen festzustellen. 
Die in der Tabelle dargestellten Beobachtungen geben fundierte Hinweise für folgende 
Vermutungen: 
• Die teilnehmenden Kinder der analysierten Szenen nehmen im Post-Interview gegenüber 
dem Prä-Interview zunehmend regelvariable Rahmentypen ein. Möglicherweise begünstigt 
die Teilnahme an den Interventionsstunden, in denen verschiedene Deutungen erwünscht 
und gemeinsam reflektiert werden, die Entwicklung regelvariabler Rahmentypen. 
• Modulationen von Rahmungen gehen in den analysierten Szenen dieser Studie mit 
regelvariablen Rahmungen einher. Eine regelvariable Deutungsweise, bei der die 
teilnehmenden Kinder in dieser Studie Regeln und Konventionen flexibel je nach Kontext 
konsistent anwenden, scheint demnach Modulationen zu begünstigen.  
• Entsprechend scheint eine regelgebundene Deutungsweise, bei der sich die teilnehmenden 
Kinder dieser Studie an eindeutig vorgegebenen Regeln und Konventionen im Sinne von 
festgelegten Gebrauchsanweisungen, Handlungsvorgaben oder externen Vorschriften 
orientieren, Modulationen zu erschweren. 
Für die letzte Vermutung werden im Folgenden zusätzliche Interviewsequenzen aufgeführt, 
die nicht im Einzelnen analysiert werden, in diesem Zusammenhang als exemplarisches 
Beispiel aber dennoch sehr interessant sind. Beide Sequenzen stammen aus den Post-
Interviews mit Jonny. In den Szenen wird deutlich, dass der Schüler verschiedene 
Sichtweisen einnehmen könnte, diese alternativen Sichtweisen jedoch zugleich aufgrund 
vermeintlich einzuhaltender „Handlungsvorschriften“ ablehnt.  
 
1. Beispiel: Jonny deutet das Hunderterpunktefeld im Post-Interview 
Jonny hat als passende Aufgabe bisher AK 2 ausgewählt (25+10+20+8 / 8+20+10+25) und 
wie in der Abbildung (Abb. 7.4/3) eingezeichnet. Im Folgenden soll er begründen, warum die 
nicht gewählten Aufgabenkarten nicht so gut passen wie die von ihm gewählten. Jonny 
argumentiert in diesem kompletten Teilabschnitt A 3 damit, dass die einzelnen Summanden, 
bzw. Minuenden oder Subtrahenden einer „Spalte“ zugeordnet werden sollten, damit die 
Aufgabe gut passt. Im Laufe des Interviews umrandet er auf Nachfrage durch die 
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Interviewleiterin, wo er die Spalten sieht (Abb. 7.4/4). Die interessanten Abschnitte, die die 
zuletzt geäußerte Vermutung besonders exemplarisch darstellen, sind jeweils fett gedruckt. 
Die Szene beginnt bei Minute 12:47 und dauert bis Minute 16:03. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
66 I Und warum findest du, das jetzt hier (legt AK 1, 3 und 4 neben das HPF auf den 
Tisch) diese Aufgaben nicht so gut passen, wie die Aufgaben, die du auf ausgewählt 
hast? 
67 J Weil (nimmt AK 1 in die Hand) hier (legt AK 1 links neben das Blatt mit dem HPF) 
gibt’s keine sechzig in der Spalte (berührt die „60“ von „60+2+1“ mit dem Finger) 
oder eins oder zwei oder zweiundsechzig oder eins (deutet auf die Zahlen auf AK 
1 und legt sie dann wieder auf die rechte Seite des HPFs)  
68 I # Mmh 
69 J # Wieder   
70 I # (schiebt AK 1 ein Stück zur Seite) 
71 J Und hier (legt AK 4 auf die linke Seite des HPFs) gibt’s auch keine fünfundzwan 
vierzig in der Spalte und achtzehn auch nicht (tippt auf „45“ und „18“), aber ich 
glaub achtzehn meinten sie damit (fährt mehrmals mit dem Finger von oben nach 
unten über III und IV). 
72 I Mmh 
73 J Und hundert minus siebenunddreißig (..) passt nicht (nimmt AK 4 in die Hand, lehnt 
sich auf dem Stuhl zurück und betrachtet AK 4), weil die sind ja verdeckt (fährt mit 
der Kante von AK 4 mehrmals den GW entlang). 
74 I Ja (..) (I räuspert sich - (..)) was meinst du damit, kannst du das noch mal erklären, 
warum das dann nicht passt? 
75 J Weil das sind keine Hundert, zwar ist da minus, aber die soll passen 
76 I Mh # 
77 J # Da soll ne Zahl auf jeden Fall vorkommen die in der Spalte ist (umfasst mit 
Daumen und Zeigefinger den Rand von Bereich I, schaut I an). 
78 I Mmh (..) und ähm 
79 J # (legt AK 4 auf AK 1 und schaut I an - 5 sec. Pause)  
80 I Du hast jetzt grad gesagt, zwar gibt’s da minus, ne, was meinst du damit, zwar gibt’s 
da minus? 
81 J (greift nach AK 4) Also zwar gibt’s minus, das haben sie jetzt minus verdeckt 
Abb. 7.4/3 Jonny zeichnet AK 2 ein Abb. 7.4/4 Jonny umrandet mit dem 
Finger die „Spalten“  
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(fährt mit der Kante von AK 4 von rechts oben nach links unten am GW entlang). 
82 I Ja’ 
83 J Siebendreißig, aber trotzdem man soll ne Spalte finden, also wo (..) auch Zahlen, 
die hier (zeigt mit dem Finger auf „45“ von „45+18“) stehen und die hier (macht 
mit der Hand eine kreisende Bewegung über dem HPF) auch in ner Spalte stehen 
(schaut I an). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7.4/5 HPF mit Strukturierungsbeschriftung 
 
2. Beispiel: Jonny deutet den Zahlenstrahl mit Bogen im Post-Interview 
Jonny hat im bisherigen Verlauf AK 2 (12+7 / 7+12) ausgewählt und wie in Abb. 7.4/6 
dargestellt eingezeichnet. Nun (Interviewabschnitt A 3) wird er von der Interviewleiterin 
aufgefordert zu erklären, warum die nicht gewählten Aufgabenkarten nicht so gut passen wie 
die von ihm gewählte. Im Folgenden wird deutlich, dass Jonny alle Subtraktionsaufgaben als 
„nicht passend“ bezeichnet. Wie bereits im ersten Beispiel sind entscheidende Zeilen, die die 
Vermutung illustrieren fett gedruckt. Die Szene setzt bei Minute 08:46 an und dauert ca. 1 
Minute. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7.4/6 Jonny zeichnet AK 2 in den ZS ein. 
 
38 I Okay (nimmt AK 1 aus dem Sichtfeld der Kamera) dann haben wir noch diese hier, 
diese Aufgaben (fährt mit dem Finger von oben nach unten an den Aufgaben „19-
7/190-70“ von AK 3 entlang). 
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39 J (beugt sich vor und stützt sich mit dem Arm auf dem Tisch ab) Das geht (.) ähm (..) 
auch nicht, weil ich hab ja schon gesagt, man soll nicht (kratzt von links nach 
rechts und zurück über AK 3) plus oder minus, man soll nicht minus rechnen, 
sondern plus (berührt das Blatt mit dem ZS mit beiden Händen und deutet mit dem 
Stift in Richtung SSt 12) man könnte vielleicht minus rechnen (fährt mit dem Stift 
von SSt 19 zu SSt 12 am Bogen entlang) so, aber hier sollte man ja plus rechnen 
(schaut I an). 
40 I Mmh (..) ähm erklär doch mal, wie du das meintest mit, man könnte minus rechnen 
(legt ein neues Blatt mit dem ZS auf das bereits beschriebene). 
41 J Mh so man könnte dann (hebt das neue Blatt hoch und legt es wieder auf das bereits 
beschriebene) zum Beispiel wenn hier, wenn man wieder Zehnerschritte zählt 
42 I Mhm 
43 J       # Könnte man hier (schreibt „690“ unter SSt 19) sechshundertneunzig machen 
44 I       #Mmh  
45 J              # Minus siebzig (schreibt „-70“ über den Bogen) # 
46 I              # Mmh 
47 J Aber man sollte eigentlich plus (fährt mit dem Stift von SSt 12 zu SSt 19 am Bogen 
entlang). 
48 I Warum glaubst du denn, dass man plus rechnen sollte? 
49 J Weil das sieht grad so aus irgendwie (.) also das sieht so aus (lehnt sich auf dem 
Stuhl zurück und schaut I an). 
 
 
 
 
 
Abb. 7.4/7 Zahlenstrahl mit Strukturierungsbeschriftung 
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8 Fazit  
 
Abschließend möchte ich auf die eingangs vorgestellten Forschungsfragestellungen eingehen 
und die Ergebnisse dieser Arbeit gebündelt darstellen und bewerten. Vorher möchte ich an 
dieser Stelle erneut explizit darauf hinweisen, dass es sich bei dem vorliegenden 
Forschungsprojekt um eine hypothesengenerierende Forschungsarbeit handelt. Das bedeutet, 
die dargestellten Ergebnisse sind nicht verallgemeinerbar, oder auf eine andere Lerngruppe 
übertragbar und beziehen sich ausschließlich auf die dargestellten Analysen. Die 
herausgearbeiteten Hypothesen sind jedoch, auf Grundlage der interpretativen Analysen, 
empirisch und wissenschaftlich fundiert. 
 
Ergebnisse in Bezug auf die Forschungsfragestellung 
Das Interesse dieser Arbeit lag darin, die Besonderheiten kindlicher Deutungsprozesse von 
Anschauungsmitteln in der Grundschule aus einer epistemologischen und interaktionistischen 
Perspektive zu untersuchen. Im Mittelpunkt der Studie stand das individuelle mathematische 
Verständnis der Schülerinnen und Schüler im Umgang mit den visuellen Medien. Die Frage 
wie und vor welchem sinngebenden Hintergrund sie die Diagramme deuten, wurde mit dem 
theoretischen Konzept der Rahmung (vgl. Goffman 1974, Krummheuer 1983) näher erkundet. 
Spezifischer lauteten die Forschungsfragestellungen:  
Welche Rahmungen bei der Deutung von Anschauungsmitteln können bei Grundschulkindern 
während der Interviews sowie vor und nach der Intervention rekonstruiert werden?  
In welcher Weise beeinflussen diese Rahmungen die strukturorientierte Deutung von 
Anschauungsmitteln?  
Innerhalb der mathematikdidaktischen Forschung schließt sich diese Arbeit der weit 
verbreiteten These an, dass Anschauungsmittel keine „selbstredenden Bilder“ sind (Schipper 
& Hülshoff 1984, S. 56) und aktiv gedeutet werden müssen (vgl. z. B. Radatz 1986, 
Steinbring 1994, Lorenz 1998, van den Heuvel-Panhuizen 2003, Krauthausen & Scherer 
2007). Wie Schipper und Hülshoff schreiben, erschließen sich Anschauungsmittel nicht von 
selber und sind als ein eigener Lernstoff zu „erlernen“ (Schipper & Hülshoff 1984, S. 56). 
Söbbeke zeigt in ihrer Arbeit zur visuellen Strukturierungskompetenz, dass Grundschulkinder 
sich diesen Stoff eigenaktiv erarbeiten und mathematische Strukturen und Beziehungen aktiv 
hineindeuten müssen (vgl. Söbbeke 2005).  
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Darüber hinaus verdeutlichen die Analysen in der vorliegenden Forschungsarbeit zur 
rahmungsbasierten Deutungskompetenz weitere, für die mathematikdidaktische Forschung 
bedeutsame Erkenntnisse:  
Die Interviewanalysen heben hervor, dass Grundschulkinder spontan und „zwangsläufig“ 
eine Deutung von Anschauungsmitteln vornehmen. Die spontan eingenommene Rahmung 
impliziert unmittelbar eine bestimmte (strukturorientierte oder weniger strukturorientierte) 
Nutzungsweise des Diagramms. Ein Kind, das innerhalb einer „Hundertertafel – Rahmung“ 
am Hunderterpunktefeld agiert, nutzt die Punkte vermutlich in ihrer ordinalen und weniger in 
ihrer kardinalen Anordnung (vgl. z. B. Kapitel 6.4.1).  
Diese bislang noch nicht ausgearbeitete Grundperspektive, dass Grundschulkinder von 
Anfang an eine spontane Rahmung und somit Deutung von Anschauungsmitteln vornehmen, 
schafft eine komplexere Ausgangssituation für die Erforschung von Deutungsprozessen. Die 
Rahmung, vor deren Hintergrund viele Deutungen der Kinder erst rational nachvollziehbar 
werden, ist dann ein wesentlicher beeinflussender Faktor, der zu berücksichtigen ist.  
Des Weiteren wurde in den Analysen dieser Arbeit auf substantielle epistemologische 
Aspekte der Deutungen fokussiert. Es wurde eine mikroanalytische Kontext- und 
Rahmenanalyse durchgeführt, die auf eine Rekonstruktion der epistemologischen Struktur des 
mathematischen Wissens abzielte, die sich in den Deutungen der Grundschulkinder 
widerspiegelt. Hier konnten als zwei grundverschiedene Rahmentypen, die diese 
epistemologische Struktur beschreiben, systemische und dingliche Rahmen rekonstruiert 
werden. 
Auf Grundlage der geschilderten Untersuchungen lassen sich folgende Ergebnisse zu den 
Forschungsfragestellungen zusammenfassen: 
• Als zentrales Forschungsergebnis wurde auf Grundlage der Analysen ein empirisch 
fundiertes Analyseraster („Rabatz“) erarbeitet, mit Hilfe dessen die in den Fallstudien 
rekonstruierten individuellen Rahmungen in dingbezogene (eindeutig dingbezogene, 
mehrdeutig dingbezogene) und systembezogene (einfach systembezogene, komplex 
systembezogene) Rahmen kategorisiert werden konnten (vgl. Abb. 8/1). Wenn ein Kind in 
einem dingbezogenen Rahmen agiert, nutzt es die Kontextelemente der Darstellungen als 
wären sie reale Einzelobjekte aus einer „Welt der Dinge“ mit konkreten inhärenten 
Eigenschaften. Wenn ein Kind in einer systembezogenen Rahmung agiert, nutzt es die 
Elemente als wären sie theoretische Objekte aus einer „Welt der Beziehungen“. Diesen 
Elementen werden erst durch die Beziehung zu anderen Elementen, als Teile eines 
Systems, Bedeutungen und Eigenschaften verliehen. Auf eine erneute eingehende 
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Darstellung des Rasters verzichte ich an dieser Stelle und verweise den Leser stattdessen 
auf Kapitel 5.6 und Kapitel 7.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Abb. 8/1 Analyseraster „Rahmungsbasierte Deutungskompetenz“ zur Rahmenanalyse 
 
• Zudem sind an vielen Stellen Hinweise dafür zu rekonstruieren, dass sich auch der 
Umgang mit Konventionen und Regeln als maßgeblicher Einflussfaktor auf die Deutungen 
der Schülerinnen und Schüler der analysierten Fallstudien auswirkt. Die regelvariablen 
Rahmen scheinen Modulationen und damit einhergehende flexible Neu- und Umdeutungen 
zu begünstigen (vgl. Kapitel 7.4.3). Es erscheint daher wichtig, dass die Schülerinnen und 
Schüler Regeln je nach Kontext variabel und konsistent anpassen und vereinbarte 
Konventionen nicht als fixe Gebrauchsanweisungen oder Handlungsvorgaben verstehen. 
• Die Studie liefert weiter Hinweise dafür, dass die eingenommene Rahmung eines 
Grundschulkindes entscheidend beeinflusst, in welcher Weise es Strukturen in ein 
Anschauungsmittel hineinliest. Innerhalb seiner individuellen „Immer einen weiter – 
Rahmung“ zum Beispiel, kann Medin nur eine bestimmte Struktur in den Zahlenstrahl 
hineinsehen. In seiner Sicht entspricht jeder Skalierungsstrich am Zahlenstrahl einer „1“ 
und es wird ab „1“ am Anfang des Diagramms beginnend, in Einerschritten weiter gezählt. 
Daher muss die Anzahl der sichtbaren Striche am Zahlenstrahl den Summanden und 
Summen der Terme zumindest entsprechen, damit eine Aufgabe für ihn zum Zahlenstrahl 
passen kann. Mathematische Strukturen, die durch die Aufgaben „99-7“, oder „620+70“ 
repräsentiert sind können für ihn nicht passen. Denn, wie er selber argumentiert: „[...] zum 
Beispiel neunundneunzig minus sieben (.) das gibs doch nicht über mh neunzig teil (.) za 
Striche hier oder über hu sechshundert (zeigt mit dem Finger unter die „620“) (..) noch 
sechshundertzwanzig plus siebzig also sechshundertneunzig“ (Medin im Prä-Interview 
zum ZS2, vgl. Kapitel 6.1.1). Eine differenziertere Deutung, bzw. eine Neu- oder 
dingbezogener  
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Umstrukturierung der gegebenen Deutung erfordert, dass Medin seine „Immer einen weiter 
– Rahmung“ moduliert.  
• Die Mikroanalysen mit Hilfe des Feinanalyseinstrumentes der rahmungsbasierten 
Deutungskompetenz, haben an vielen Stellen differenziert aufgeschlüsselt, wie und vor 
welchem Sinngebungshorizont die teilnehmenden Kinder dieser Studie den 
Anschauungsmitteln eine  Bedeutung verleihen. Es hat sich gezeigt, dass es mit Hilfe der 
Rahmenanalyse möglich sein kann, die innere Rationalität der Deutungen aufzudecken. 
Was (welche mathematischen Deutungselemente) ein Kind in ein visuelles Medium 
hineinsieht wird scheinbar unvermeidlich davon beeinflusst wie und mit welchem 
Deutungsmuster es die Darstellung wahrnimmt. 
• In den analysierten Fallstudien konnten oftmals schon während der Interviews 
Modulationen identifiziert werden. Dies liefert fundierte Hinweise dafür, dass die 
teilnehmenden Grundschulkinder in dieser Forschungsstudie in der Lage sind, ihre 
Rahmungen zu transformieren und somit Um- und Neudeutungen vorzunehmen (vgl. 
Kapitel 7.4.1). 
• Der Vergleich von Prä- und Post-Interviews zeigt, dass es Grundschulkinder gibt, die in 
diesem experimentellen Setting ihre Rahmungen zugunsten strukturorientierter, 
systemischer Rahmungstypen weiterentwickeln. So nimmt ein Großteil der interviewten 
Kinder der betrachteten Fallanalysen nach der Intervention im Post-Interview zunehmend 
aspekteweise systembezogene Rahmen ein (vgl. Kapitel 7.1.6 und 7.2). Modulationen von 
Rahmen, bei denen neue Primärrahmen generiert wurden (von dingbezogenen Rahmen zu 
systembezogenen Rahmen) konnten nur im Vergleich vom Prä- zum Post-Interview, hier 
aber in 4 von 5 analysierten Fallstudien gezeigt werden (vgl. Kapitel 7.1 und 7.4.1). Diese 
Beobachtung deutet darauf hin, dass die Genese eines neuen Primärrahmens einem 
grundsätzlichen „epistemologischen Umbruch im Verstehen“  (Steinbring 2013, S.7) 
gleichkommt und für Grundschulkinder eine komplexe Herausforderung darstellt, die Zeit 
und eine intensive Auseinandersetzung mit den Anschauungsmitteln erfordert.  
 
Bewertung der Ergebnisse 
Zu Beginn der Bewertung möchte ich die Forschungsergebnisse auf den 
Mathematikunterricht an Grundschulen beziehen und reflektieren, inwiefern die geschilderten 
Ergebnisse und theoretischen Perspektiven, didaktische Einschätzungen zum Lernen mit 
Anschauungsmitteln möglicherweise verändern.  
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Auch wenn in dieser Studie keine allgemeingültigen Aussagen über eindeutige 
Wirkungszusammenhänge zwischen Interventionsstunden und der Entwicklung einer 
flexiblen, strukturorientierten Deutungskompetenz aufgestellt werden können (vgl. Kapitel 
4.5), so sind dennoch einige interessante Beobachtungen festzuhalten. Diese Beobachtungen 
geben Anlass zu begründeten Vermutungen den Umgang mit Anschauungsmitteln betreffend: 
In den Ergebnissen dieser Studie deutet sich an, wie komplex der Umgang mit 
Anschauungsmitteln in mathematischen Lehr- und Lernprozessen ist. In allen fünf 
analysierten Fallstudien wurden im Prä-Interview jeweils unterschiedliche, individuelle 
Rahmungen herausgearbeitet. Obwohl alle fünf Kinder an denselben Unterrichtsstunden 
teilgenommen haben, wurden auch im Post-Interview unterschiedliche individuelle 
Rahmungen rekonstruiert. Die Feinanalysen unter Anwendung des Analyserasters „Rabatz“ 
ermöglichen es nun, die eingenommenen Rahmungen im Post-Interview vor dem Hintergrund 
der „Ausgangsbasis“, dem Deutungsschema im Prä-Interview, differenzierter zu verstehen 
und zu beurteilen. Bei Sonja beispielsweise konnte im Post-Interview keine didaktisch 
intendierte, systembezogene rahmungsbasierte Deutungskompetenz rekonstruiert werden. 
Dennoch ist ihre mehrdeutig dingbezogene Rahmung im Post-Interview, gerade vor dem 
Hintergrund der eindeutig dingbezogenen „Rechenstäbe – Rahmung“ im Prä-Interview, als 
Weiterentwicklung zu beurteilen.  
Aber auch die Vielfalt der rekonstruierten Rahmungen in den anderen vier Fallanalysen liefert 
Hinweise dafür, dass Grundschulkinder ihre Deutungskompetenz auf der Grundlage 
unterschiedlicher, schon bestehender Deutungsschemata kreativ und individuell  
weiterentwickeln – auch wenn sie an denselben Unterrichtsstunden teilnehmen.  
In der Einleitung wurde bereits vorgestellt, dass die Fähigkeit „strukturierte Zahldarstellungen 
(z. B. Hundertertafel) verstehen und nutzen“ zu können, in den Bildungsstandards 
Mathematik für den Primarbereich, als eine inhaltsbezogene Kompetenz aufgeführt ist (KMK 
2005, S. 10). Weiter wird ein „gesichertes Verständnis“ mathematischer Inhalte gefordert, das 
sich laut Standards nicht auf die Aneignung von Kenntnissen und Fertigkeiten reduzieren 
lässt (KMK 2005, S.6). Damit Grundschulkinder ein solches „gesichertes Verständnis“ 
entwickeln können, erscheint es bedeutsam, dass Lehrerinnen und Lehrer eben diese 
Vielschichtigkeit von Deutungsprozessen bewusst im Blick haben. Weiter scheint ein 
kulturell erlerntes, systembezogenes Deutungsschema ein „gesichertes“, strukturorientiertes 
Verständnis der Anschauungsmittel zu erleichtern. 
In den Analysen dieser Studie hat sich an vielen Stellen gezeigt, dass die Kinder der 
analysierten Fallstudien in der Lage waren flexible, systembezogene Rahmen zu generieren. 
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Diese Beobachtungen ermutigen dazu, das Potential der Schülerinnen und Schüler im 
Unterricht aufzugreifen und auch komplexe Deutungsanforderungen gezielt zu thematisieren. 
Zugleich scheint es wichtig, dass Lehrende sensibel mit der Vielschichtigkeit der Deutungen 
umgehen, die Lernenden dazu ermutigen verschiedene Interpretationen zu produzieren und 
vor allem mit den Sichtweisen anderer Kinder in Beziehung zu setzen.  
Die Einführung in eine solche, eher neuartige Kultur im Umgang mit Deutungsaufgaben zu 
Anschauungsmitteln ist nicht nur für die Schülerinnen und Schüler eine Herausforderung. 
Ebenso entscheidend ist sicherlich, dass sich auch die Lehrerinnen und Lehrer der 
Grundschulen reflektiert mit einer solchen Deutungskultur auseinandersetzen, die auf die 
Anreicherung und Flexibilisierung von Deutungssichten abzielt. Diese Auseinandersetzung 
impliziert dann sowohl die Reflektion eigener Haltungen zur epistemologischen Natur 
mathematischer Diagramme, als auch eine offene und sensible Haltung gegenüber den 
Deutungssichten der Grundschulkinder. 
Die Studie liefert weiter fundierte Hinweise dafür, dass gerade die Vielfalt der Deutungen 
produktiv genutzt werden kann. So wurden Hinweise dafür rekonstruiert, dass Aufgaben, die 
die Schülerinnen und Schüler zu einer Umdeutung und Umstrukturierung ihrer 
vorgenommenen Interpretationen anregen, Modulationen von Rahmungen provozieren und 
sich förderlich auf die Entwicklung einer strukturorientierten rahmungsbasierten 
Deutungskompetenz auswirken können. Der Vergleich von Prä- und Post-Interviews (vgl. 
Kapitel 7.1, 7.3, 7.4) lässt vermuten, dass gerade mehrdeutige und offene Aufgabenformate, 
die zu eigenen, subjektiven Interpretationen auffordern (vgl. Kapitel 5.3), ein solches 
Potential entfalten können.  
Innerhalb der mathematikdidaktischen Forschung sehe ich einen Erkenntnisfortschritt dieser 
Arbeit vor allem darin, dass es durch die Anwendung des Feinanalyseinstrumentes der 
rahmungsbasierten Deutungskompetenz möglich erscheint, die häufig überraschenden und 
nicht immer nachvollziehbaren Deutungen von Grundschulkindern rationalisieren und besser 
verstehen zu können. So geben die 
Analysen eine schlüssige Antwort auf 
die Fragen, die in der Einleitung zu 
Sonjas Einzeichnung der Aufgabe 
„12+7“ gestellt wurden (vgl. Abb. 1b, 
Abb. 8/2): 
Die Kontext- und Rahmenanalyse zu 
Sonjas Deutungen (vgl. Kapitel 6.2.1) zeigt auf, dass der Zahlenstrahl für sie in ihrer 
Abb. 8/2 Sonjas Deutung des Zahlenstrahls 
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Ontologie ein Strich mit Rechenstäben ist – ähnlich den Cuisenairstäben. Vor diesem 
Hintergrund sammelt sie in ihrer Deutung Einer- und Zehnerstäbe, bündelt sie zu den 
Summanden „7“ und „12“ und rahmt diese jeweils in ihrer Einzeichnung ein (vgl. Kapitel 
6.2.1). Diese spontane und nicht zu verhindernde Sinngebung, steuert die weiteren 
Deutungsprozesse und erweist sich somit als ein wichtiger beeinflussender Faktor. Eine 
andere, möglicherweise strukturorientiertere Deutung, wie sie z. B. durch die Aufgabe 
„620+70“ repräsentiert ist, kann für Sonja vor diesem Hintergrund konsequenterweise nicht 
möglich sein, ohne gleichzeitig ihre Rahmung zu modulieren. Denn, wie Sonja formuliert:  
„... dann muss man ja ungefähr sechs Hunderter, als sechs ganz lange Striche haben [...] weil 
das ja sechshundert da steht. Aber so viele große lange Striche hat man ja gar nicht“ (Sonja 
im Prä-Interview zum ZS, vgl. Kapitel 6.2.1).  
Die eingangs unverständliche Einzeichnung Sonjas wird durch die Feinanalyse mit dem 
Konstrukt Rabatz nachvollziehbar und erweist sich als in sich konsistent.  
Vor dem Hintergrund ihrer eindeutig dingbezogenen „Rechenstäbe – Rahmung“ (vgl. Kapitel 
6.2.1) wird außerdem deutlich, dass Sonja sicherlich eine andere Weiterentwicklung ihrer 
rahmungsbasierten Deutungskompetenz möglich ist, als beispielsweise Anne, die innerhalb 
ihrer „(Zehner-)Striche dazurechnen – Rahmung“ bereits die Mehrdeutigkeit der einzelnen 
Kontextelemente berücksichtigt und nutzt (vgl. Kapitel 6.3.1).  
So kann die Anwendung des Rasters der rahmungsbasierten Deutungskompetenz dazu 
beitragen, kindliche Deutungen von Anschauungsmitteln umfassender zu ergründen und tiefer 
zu verstehen sowie die Bedingungen der visuellen Strukturierungskompetenz differenzierter 
zu erfassen. Damit ist es auch dem Forscher möglich, seinen eigenen Sinngebungshorizont in 
andere, kindliche Sinngebungshorizonte hinein zu öffnen und zu erweitern (vgl. auch 
Gadamer 1990). 
Die Auseinandersetzung mit den Interviewstudien in dieser Arbeit haben interessante 
Fragestellungen aufgeworfen, die Gegenstand weiterführender Forschungsarbeiten darstellen 
könnten. So stellt sich vor allem die Frage, wie die Rahmungsmodulationen, die vom Prä- 
zum Post-Interview zu beobachten sind, im Detail initiiert wurden und welche 
Rahmungsmodulationen sich während der Interventionsstunden möglicherweise abgespielt 
haben. Alle Kinder der Fallstudien haben ihre Rahmung vom Prä- zum Post-Interview  
moduliert. Aus den Interviews geht jedoch nicht hervor, durch welche Faktoren diese 
Modulation angeregt wurde. Die Ergebnisse dieser Studie lassen vermuten, dass die 
Grundschülerinnen und Grundschüler ihre Deutungskompetenz auf Grundlage der 
	   285	  
Intervention erweitert haben, indem sie angeregt wurden eigene Deutungsweisen mit 
Deutungsweisen anderer Kinder in Beziehung zu setzen.  
Welche Aufgaben, Diskursformen und Impulse aber genau die Entwicklung von flexiblen, 
systembezogenen Rahmen fördern, bleibt offen. In einem sorgsam konzipierten, 
unterrichtsnahen Forschungsdesign, das eine reflektierte Auseinandersetzung mit Lehrerinnen 
und Lehrern der Grundschule mit einbezieht, könnte diese spannende Frage untersucht 
werden.  
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ANHANG 
	  
Abkürzungsverzeichnis 
AK   Aufgabenkarte (s. auch Kapitel 5.2.3) 
AM   Anschauungsmittel 
BK   Begründungskarte (s. auch Kapitel 5.2.3) 
BMBF   Bundesministerium für Bildung und Forschung 
EInmaL „Epistemologische Interaktionsforschung mathematischer Lehr- 
Lernprozesse“, Arbeitsgruppe an der Universität Duisburg-Essen unter 
Leitung von Prof. Dr. Steinbring 
GW   grauer Winkel 
HPF   Hunderterpunktefeld 
KoRa Name des Projektes: „Grundschulkinder deuten Anschauungsmittel: 
Eine epistemologische Kontext- und Rahmenanalyse zu den 
Bedingungen der visuellen Strukturierungskompetenz“ 
P   Punkt 
P1, P2, P3 usw. s. Abbildung Anhang/1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
Rabatz   Rahmungsbasierte Deutungskompetenz 
SSt   Skalierungsstrich 
SSt -1    erster kurzer Skalierungsstrich von links 
SSt 0   erster langer Skalierungsstrich von links 
 
 
Abb. Anhang/1 HPF mit Strukturierungsbeschriftung  
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SSt 10, SSt 19 usw. s. Abbildung Anhang/2 
    
 
 
 
 
 
v.r.n.l.   von rechts nach links 
v.l.n.r.   von links nach rechts 
z. B.   zum Beispiel 
ZS    Zahlenstrahl 
ZS1   Interviewaufgabe „Zahlenstrahl mit leeren Kästchen“ 
ZS2   Interviewaufgabe „Zahlenstrahl mit Bogen“ 
 
 
Abkürzungen für inhaltliche Teilbereiche der Interviews 
A1  Teilbereich 1, Aufgabenkarte auswählen und Wahl begründen  
A2   Teilbereich 2, gewählte Aufgaben in das AM einzeichnen 
A3   Teilbereich 3, nicht gewählte Aufgabenkarten kommentieren 
B1   Teilbereich 1, Begründungskarte auswählen und Wahl begründen 
B3   Teilbereich 3, nicht gewählte Begründungskarten kommentieren32 
 
 
 
Transkriptionsregeln 
 
63   fortlaufende Nummerierung der einzelnen Interaktionsbeiträge 
I   Interviewleiterin 
X   Anfangsbuchstabe des Vornamens des interviewten Kindes 
(.)   ca. 1 Sekunde Pause 
(..)   ca. 2 Sekunden Pause 
(...)   ca. 3 Sekunden Pause 
(15 sec)  längere Pause von 15 Sekunden 
(kursiv)  nonverbale Handlungen werden in kursiver Schrift wiedergegeben 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  32	   Die Abkürzung B2 ist nicht aufgeführt, weil es keine Interviewphase gibt, in der die 
Begründungskarten in die AM eingezeichnet werden. 
Abb. Anhang/2 ZS2  mit Strukturierungsbeschriftung 
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[unverständlich] unverständliche Äußerung 
# eingerückte Raute markiert Gleichzeitigkeit von Handlungen oder 
Äußerungen 
?   Durch Intonation oder Satzstellung erkennbare Frage 
------ ’   Intonation nach oben 
Mhm   Äußerung, die Zustimmung signalisiert 
Hm’   nachfragend 
Mmh   überlegend 
ich habs  Betonung wird durch Unterstreichen kenntlich gemacht 
hundert  gedehnt gesprochene Wörter werden durch gestrichelte Unterstreichung 
markiert 
 
